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汉 译 租界 学 术 名 著 从 书 
出 版 说 明 


我 馆 历来 重视 移 译 世 界 各 国学 术 名 著 。 从 五 十 年 代 起 ， 更 至 
力 于 翻译 出 版 马克 思 主 义 诞 生 以 前 的 古典 学 术 著作 ， 同 时 适当 介 
绍 当代 具有 定 评 的 各 派 代 表 作品 。 幸 赖 著 译 界 电力 衷 助 ， 三 十 年 
来 印行 不 下 三 百 余 种 。 我 们 确信 只 有 用 人 类 创造 的 全 部 知识 财富 
来 丰富 自己 的 头脑 ， 才 能 够 建成 现代 化 的 社会 主义 社会 。 这 些 书 
籍 所 萤 藏 的 思想 财富 和 学 术 价 值 ,为 学 人 所 熟知 , 星 需 次 述 。 这 些 
译本 过 去 以 单行 本 印行 , 难 见 系统 ,汇编 为 从 书 ,才能 相得益彰 , 蔚 
为 大 观 , 既 便于 研读 查考 , 又 利于 文化 积累 。 为 此 ,我 们 从 1981 年 
至 1986 年 先后 分 四 辑 印行 了 名著 二 百 种 。 今 后 在 积累 单 本 落 作 
的 基础 上 将 陆续 以 名 著 版 印行 。 由 于 采用 原纸 型 ， 译 文 未 能 重新 
校订 ,体例 也 不 完全 统一 ,凡是 原来 译本 可 用 的 序 跋 ,都 一 仍 其 旧 ， 
个 别 序 跋 也 以 订正 或 删除 。 读 书 界 完全 懂得 要 用 正确 的 分 析 坊 度 
去 研读 这 些 著 作 ， 汲 取 其 对 我 有 用 的 精华 ， 吻 除 其 不 合 时 宣 的 粳 


壮 , 这 一 点 也 无 需 我 们 多 说 。 希 望海 内 外 读书 界 . 善 译 界 给 我 们 批 “ 


评 . 建 议 ,帮助 我 们 把 这 套 丛 书 出 好 ; 


商务 印 书馆 编辑 部 
1987 年 2 月 : 


“自然 如 不 能 被 目 证 那 就 不 能 被 征服 ”? 


爱 初 ,人 们 溉 试用 魔 吕 
来 使 大 地 丰产 ， 

来 使 宗 禽 牧 畜 不 受挫 残 ， 
来 使 幼小 者 降生 时 平平 安安 。 


接着 ， 他 们 又 祈求 反复 无 常 的 天 神 ， 
不 要 降下 大 火 与 洪水 的 灾难 

他 们 的 烟火 缚 绕 的 傈 品 ， 

在 鲜血 染 红 的 祭坛 上 禁 燃 。 


后 来 又 有 大 胆 的 哲人 和 圣贤 ， 
制订 了 一 套 国 定 不 变 的 方案 ， 
想 用 忆 维 或 神圣 的 书卷 

来 证 明 大 自然 应 该 如 此 这 般 。 


但 是 大 自然 在 微 关 一 一 史 芬 克 斯 式 的 笑脸 田 。 


Q) 原文 是 拉丁 文 :“Natura enim non nisi parendo vincitur”。 

加 史 芬 克 斯 (5phinx) 是 希腊 神话 中 的 独身 人 面 曾 。 据 说 ,她 在 古代 埃及 的 近 锣 
城 (Thebes) 郊外 守 着 大 路 口 , 向 过 路 人 提出 一 个 谜语 。 铺 不 中 的 人 就 被 她 吃 掉 。 这 个 
谜语 就 是 :什么 动物 早晨 四 条 腿 走 路 ,正午 两 条 腿 走 路 ,傍晚 三 条 腿 走 路 ? 这 底 古 人 。 用 
来 , 奥 狄 浦 斯 Qedipus) 了 从 那里 经 过 , 猿 中 了 这 个 这 语 。 于 是 , 史 苍 克 斯 就 自己 把 自己 杀 
死 。 而 奥 狄 浦 斯 以 后 也 就 成 了 提 佛 城 的 国王 。 在 西 力 的 文学 中 ， 史 分 克 斯 象征 着 难 解 
的 这 因 。 一 -译注 


注视 着 好 景 不 常 的 着 人 和 圣贤 ， 
她 耐心 地 等 了 一 会 一 一 
他 们 的 方案 就 烟消云散 。 


接著 就 来 了 一 批 热 心 人 ,地 位 比较 音 贱 ， 
他 们 并 没有 什么 完整 的 方案 ， 

满足 于 扮演 跑龙套 的 角色 ， 

只 是 观察 ,幻想 和 检验 。 


从 此 ,在 混沌 一 团 中 ， 

字 证 画 的 碎片 就 渐次 展现 ; 
人 们 摸 清 了 大 自然 的 脾气 ， 
股 从 大 自然 ,又 能 控制 大 自然 。 


变化 不 已 的 图 数 在 远方 闪光 ? 
但 它 的 景象 不 断 变 幻 ， 

却 没 有 揭示 出 碎片 的 底细 ， 
更 没有 提示 出 字迹 画 的 意义 。 


大 自然 在 微笑 一 一 

仍然 没有 供出 她 内 心 的 秘密 ， 
她 不 可 思议 地 保护 着 

猜 不 进 的 史 芬 克 斯 之 读 。 


1929 年 9 月 于 多 塞 特 郡 希 尔 费 尔 德 
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原 序 


现代 科学 的 巨大 宏伟 的 大 厦 ， 或 许 是 人 类 心灵 的 最 伟大 的 胜 vi 
利 。 但 是 , 它 的 起 源 , 发 展 和 成 就 的 故事 却 是 历史 当中 人 们 知道 得 
最 少 的 部 分 之 一 ， 而 且 我 们 也 很 难 在 一 般 文献 中 找到 它 的 踪 迹 。 
历史 学 家 所 讲 的 不 外 是 战争 、 政治 和 经 济 ; 揭 露 原 子 秘密 ， 在 我 们 
眼前 揭 开 空间 深度 等 活动 ， 虽 然 使 哲学 思想 起 了 革命 并 使 我 们 有 
可 能 把 物质 生活 提高 到 历代 梦想 不 到 的 水 平 ， 但 是 关于 这 些 活 动 
的 发 展 情况 ,大 部 分 历史 学 家 却 没有 讲 到 ,或 很 少 讲 到 。 

在 希腊 人 看 来 ,哲学 和 科学 是 一 个 东西 ,在 中 世纪 ,两 者 又 和 
神学 合 为 一 体 。 文 艺 复兴 以 后 ,采用 实验 方法 研究 自然 ,哲学 和 科 
学 才 分 道 扬 镶 ;因为 自然 哲学 开始 建立 在 牛顿 动力 学 的 基础 上 ,而 
康德 和 黑 格 尔 的 追随 者 则 引导 唯心 主义 的 哲学 离开 了 当代 的 科 
学 , 同时， 当代 的 科学 也 很 快 地 就 对 形而上学 不 加 理会 了 。 不 过 ， 
进化 论 的 生物 学 以 及 现代 数学 和 物理 学 ， 却 一 方面 使 科学 思想 至 
于 深 童 , 另 一 方面 又 迫使 哲学 家 对 科学 不 得 不 加 以 重视 ,因为 科学 
现在 对 哲学 ,对 神学 ,对 宗教 ,又 有 了 意义 。 与 叱 同时 ,物理 学 本 来 
有 很 长 时 间 就 一 直 在 寻找 ， 并 且 找 到 了 所 观察 到 的 现象 的 机 械 模 

型 ,这 时 却 似乎 终于 接触 到 一 些 新 概念 , 在 这 些 概念 里 , 机 械 模 型 
是 不 中 用 的 , 同时 也 似乎 终于 接触 到 一 些 根本 的 东西 ， 这 些 东 西 ， 
用 牛顿 的 话 来 说 ,肯定 不 是 机 械 的 ”。 

大 多 数 科学 家 一 向 朴素 地 认为 他 们 所 处 理 的 就 是 终极 的 实 

在 , 现在 , 科学 家 们 开始 更 清楚 地 看 出 他 们 的 工作 的 真正 性 质 了 。 





2 原 序 
科学 方法 主要 是 分 析 性 的 ， 要 尽 可 能 地 用 数学 的 方式 并 按照 物理 
学 的 概念 ,来 对 现象 作出 解释 。 但 是 , 现在 我 们 晓得 , 物理 科学 的 
根本 概念 都 是 我 们 的 心灵 所 形成 的 一 些 抽象 概念 ， 目 的 在 于 给 表 
面 上 一 团 混乱 的 现象 带 来 秩序 和 简单 性 。 因 此 ， 通 过 科学 走向 实 、 
在 ,就 只 能 得 到 实在 的 几 个 不 同方 面 ,就 只 能 得 到 用 简单 化 了 的 线 
条 绘 成 的 图 画 ,而 不 能 得 到 实在 自身 。 不 过 , 话 虽 这 样 说 ,就 连 哲 
viii 学 家 现在 也 开始 明白 ,在 用 形而上学 的 方法 研究 实在 的 时 候 ,科学 
的 方法 和 成 果 是 现 有 的 最 好 不 过 的 证 据 ,而 一 种 新 的 实在 论 , 如 果 
可 能 的 话 , 就 必须 利用 这 些 科学 的 方法 和 成 果 来 建立 。 

就 在 这 时 候 ， 人 们 对 于 科学 以 及 科学 同 其 他 思想 形式 的 相互 
作用 的 历史 ， 也 重新 产生 了 兴趣 。1913 年 在 比利时 开始 发 行 期 刊 
《 爱 西 斯 》(Jsis) , 后 来 又 成 立 了 一 个 总 部 设 在 美国 的 国际 性 组 织 
科学 史学 会 。 这 些 都 标志 着 这 个 问题 的 一 个 新 的 发 展 时 期 。 哲 学 
的 复兴 和 历史 研究 的 复兴 大 概 是 有 着 联系 的 ， 因 为 数学 家 或 实验 
家 在 解决 某 一 具体 问题 的 时 候 ,只 需要 了 解 他 的 直接 前 非 的 工作 ， 
研究 一 般 科 学 的 比较 深刻 的 意义 以 及 科学 同 其 他 思想 领域 的 关系 
的 人 们 , 却 不 能 不 了 解 科学 所 以 有 今天 的 来 龙 去 脉 。 

自从 惠威 尔 (Whewell) 写 出 关于 归纳 和 学 的 历史 和 哲学 的 于 
作 以 来 ， 迄 今 差 不 多 一 百年 了 。 他 的 谨慎 周详 的 判断 至 仿 仍 有 其 
用 处 和 价值 。 在 惠威 尔 的 时 代 以 后 ,不 但 科学 知识 有 极 大 的 进步 ， 
就 是 过 去 的 历史 也 因为 有 许多 专门 的 研究 而 弄 得 更 清楚 了 。 效 法 
惠威 尔 重新 写作 一 部 普通 科学 史 的 时 候 已 经 来 到 了 。 它 需要 的 不 
是 关于 某 一 时 期 或 某 一 问题 的 详细 研究 ， 而 是 科学 思想 发 展 的 完 
备 的 轮廓 。 我 相信 ， 这 样 一 部 科学 史 在 科学 本 身 的 内 在 意义 和 科 
学 与 哲学 及 宗教 的 关系 问题 上 ,都 可 以 给 人 很 多 教 益 。 

文艺 复兴 时 期 的 人 文 主义 者 重新 去 研究 希腊 文 ， 不 但 是 为 了 
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语言 和 文学 的 缘故 ， 而 且 也 是 因为 在 希腊 哲学 家 的 著作 中 可 以 找 
到 关于 自然 界 的 最 好 不 过 的 知识 。 因 此 ， 当 时 的 古典 教育 就 包含 
了 一 切 自 然 知识 。 到 现在 ,情况 早已 不 是 这 样 了 , 因此 ， 如果 有 一 
种 文化 建立 在 两 千年 前 的 语言 的 基础 上 ， 它 就 不 能 很 充分 地 代表 
真正 的 希腊 精神 ， 除 非 它 同 时 研究 以 往 的 科学 的 方法 和 成 就 以 及 
目前 的 科学 的 方法 和 成 就 ,而 对 自然 知识 在 未 来 的 不 断 增进 , 抱 着 
乐观 的 瞻 望 。 


这 本 书 的 总 的 纲目 是 以 我 和 我 的 妻子 所 写 的 一 份 关 于 这 个 问 


题 的 纲要 为 基础 的 。 那 份 纲要 在 1912 年 由 朗 曼 斯 公司 (Messrs 

Longmans) 出 版 ,题目 是 《科学 与 人 的 心灵 》(Science and the Hwu- 
man Mind)。 我 还 利用 和 发 挥 了 我 在 其 他 几 部 著作 中 提出 的 见 
解 , 特别 是 下 列 几 种 著作 ,《 物 理科 学 的 发 展 近 况 》(The Recent 
Development of Physical Science , 莫 雷 公司 出 版 , 共 五 版 ,1904 
年 至 1924 年 ) ;《 剑 桥 现代 史 》(Cambridge Modern History ,1910 


年 ) 第 十 二 卷 中 论述 《科学 时 代 》(7The Scientific Age) 的 一 童 ; i 


《大 奖 百 科 全 书 》(1911) 第 十 一 版 中 的 4 科学》 (Science) 一文 ;《 剑 
桥 科 学 文献 选 》(Cambridge Readings tn the Literature of 
Science) 1924 年 至 1929 年 的 一 卷 中 收集 的 科学 经 典 文章 ; 1927 
年 德 文 黎 学 会 (Devonshire Association) 会 长 关于 牛顿 时 代 的 演 
说 ;以 及 哈 姆 斯 华 思 公司 (Harmsworth) 出 版 的 《 世界 中》(Univer- 
sal History，1928) 中 论述 《现代 科学 的 诞生 》(The Birth of 
Modern scientce) 的 一 兴 。 对 于 以 上 各 著作 的 发 行人 ， 我 都 应 臻 
以 谢意 。 

我 当然 无 法 一 一 指出 本 书 各 章 的 材料 来 源 。 但 是 ， 我 必须 指 
出 ,我 得 力 于 萨 尔 顿 博士 (Dr George Sarton) 的 历史 著作 和 好 友 
怀 德 海 博 士 (Dr A、N. Whitehead) 及 爱 丁 顿 教授 (Professor 


re ere i eT te 
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Eddington) 的 科学 和 哲学 著作 的 地 方 很 多 。 陕 尔 顿 博士 的 不朽 
著作 《科学 史 导 论 》 (1prtiyroductzon to the History of Science) 
第 一 卷 在 1927 年 出 版 ,因此 ,在 叙述 古代 和 中 十 时 代 旱 期 的 情况 的 
时 候 。 我 得 以 利用 他 所 搜集 的 宝贵 材料 。 我 们 怀 着 莫大 的 兴趣 期 
待 着 他 这 部 著作 其 他 各 卷 的 出 版 。 z 

许多 朋友 对 本 书 原稿 或 清 样 的 各 部 分 提出 批评 ， 我 对 他 们 给 
予 我 个 人 的 莫大 帮助 , 深 表 感 谢 。 罗 伯 进 教授 (Professor D. > 
Robertson) 审 阅 了 讨论 《古代 世界 的 科学 》 的 第 一 章 ; 斯 特 沃 特 博 
士 {Dr HH. F. Stewart) 审阅 了 讨论 4 中 世纪 ?的 一 章 ; 请 巷 福 本 士 
(SirErnest Rutherford) (后 来 成 为 勋 历 ) 审 较 了 讨论 《物理 学 的 新 
时 代 》 的 一 章 ; 爱 丁 顿 教 授 审阅 了 讨论 相对 论 和 天 体 物 理学 的 几 节 
及 讨论 《科学 的 哲学 及 其 观点 》 的 最 后 一 章 , 而 我 的 女儿 玛 格 丽 特 
(Margaret) , 即 安 德 森 (Bruce Anderson) 夫人 审阅 了 讨论 生物 学 
的 部 分 和 绪论 部 分 。 埃 利 奥 特 (Christine Elliott) 小 姐 做 了 大 部 
分 文书 工作 ;她 反复 抄录 手稿 平均 达 五 次 之 多 ,并 且 提 出 了 许多 批 
评 和 意见 。 我 的 妹妹 和 我 的 女儿 伊 迪 丝 (Edith) 分 担 了 编制 索引 
的 繁重 工作 。 我 诚 恕 地 感谢 他 们 ;这 本 书 如 果 有 任何 价值 和 的话, 在 
很 大 程度 上 应 归功 于 他 们 的 帮助 。 | 

我 开始 人 研究 的 时 候 ， 是 想 把 我 自己 对 于 本 书 所 讨论 的 极其 重 
变 的 问题 的 见解 清理 出 一 个 头绪 来 ， 结 果 就 写成 这 本 书 。 我 写 这 
本 书 主要 是 为 了 自己 的 兴趣 和 乐趣 ， 但 是 我 也 希望 一 部 分 读者 会 
觉得 我 的 劳动 对 他 们 自己 也 是 有 用 的 。 

丹 皮 尔 - 惠 商 
1929 年 8 月 于 剑桥 
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本 书 出 版 以 后 不 到 几 个 月 就 需要 再 版 ， 很 可 以 说 明 它 所 讨论 x 
的 问题 不 但 是 科学 家 感到 兴趣 的 ， 也 是 比较 广大 的 一 般 读者 感到 
兴趣 的 。 

再 没有 什么 故事 能 比 科学 思想 发 展 的 故事 更 有 魅力 了 一 一 这 
是 人 类 世 世 代 代 努力 了 解 他 们 所 居住 的 世界 的 故事 。 不 但 这 样 ， 
这 个 故事 在 目下 还 特别 富 于 兴趣 ， 因 为 我 们 可 以 看 见 富 于 历史 春 
义 的 知识 的 大 综合 之 一 正在 我 们 的 眼底 下 进行 ， 我 们 可 以 感觉 到 
我 们 正 处 在 重大 事件 的 前 夕 。 我 坚信 科学 是 历史 的 适当 题材 ， 也 
是 文学 的 基础 。 如 果 我 能 帮助 把 这 个 信念 灌注 到 别人 的 心中 ， 我 
就 心满意足 了 。 

许多 书评 作家 和 记者 对 第 一 版 中 的 具体 问题 ， 提 出 了 有 教 益 
的 批评 。 我 愿意 向 他 们 表示 感谢 。 如 果 我 没有 采纳 他 们 的 全 部 音 
见 的 话 ， 我 也 至 少 对 他 们 的 意见 作 过 和 仔细 的 考虑 。 我 特别 要 感谢 
我 的 朋友 泰 斯 醋 士 (Sir James Jeans) 和 艾 德 里 安 教授 (Professor 
卫 . D. Adrian) 给 予 我 的 帮助 。 
z 丹 皮尔 - 惠 商 
1930 年 3 月 于 剑桥 
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本 书 第 二 版 和 第 三 版 的 印行 之 间 相 隔 十 一 年 之 入 ， 有 一 段 时 
间 还 绝 了 版 。 第 三 版 迟 迟 不 能 发 行 是 不 可 避免 的 ， 这 是 因为 在 第 
二 次 世界 大 战 爆发 前 后 有 许多 紧急 工作 要 做 的 缘故 。 

在 1930 一 1940 的 十 年 间 , 人 们 进行 了 不 少 新 的 科学 研究 ,获得 
很 多 惊人 的 发 现 。 而 且 ,在 那个 期 间 , 科 学 史 本 身 也 成 为 一 门 公认 
的 专门 学 科 。 这 方面 的 系统 研究 使 过 去 的 情况 更 加 大 白 于 世 。 大 
量 文 献 诵 现 出 来 , 但 是 ,在 讨论 一 般 科 学 史 的 著作 中 ， 只 要 提 到 下 
列 几 种 就 够 了 : 项 思 萎 士 (Sir Thomas Heath) 的 《希腊 数学 》 
(Greek Mathematics,1931) 和 《希腊 天 文学 》(Greek Asirono- 
my ,1932) ; 萨 尔 顿 博士 的 《科学 史 导 论 》(1931 年 ) 的 第 二 卷 的 两 
册 , 这 两 册 一 直人 氢 述 到 十 三 世纪 末 叶 ; 沃 尔 夫 教 授 (Professor A. 
Wolf) 的 4 科学、 工艺 和 哲学 的 历史 》 (History of Science, ech- 
nology and Philosophy,1934 和 1938) ,这 部 著作 叙述 了 十 六 、 十 
七 和 十 八 三 个 世纪 的 情况 ， 霍 格 本 教授 (Professor L. Hogben) 
的 《大 众 数 学 》LUMathematics for the Million,1937) 及 《市 民 科学 》 
(Science for the Citizen,1940) ;剑桥 讲演 集中 题 为 《现代 科学 的 
背景 》( 了 he Background to Modern Science,1938 年 ) 的 一 卷 ; 
普 菜 再 (H. T Pledge) 先生 的 《一 五 OO 年 以 来 的 科学 》(Scrence 
since 1500, 1939)。 专 门 讨论 科学 史 的 刊物 《 爱 西 期》 继续 按期 出 
版 ,成 为 几乎 取 用 不 竭 的 史料 宝藏 。 因 此 ,有 必要 对 本 书 旧版 大 加 
修改 ， 并 增添 一 章 来 叙述 近 十 年 来 的 进展 。 结 来 实际 上 是 写 出 了 





一 本 新 书 。 

朋友 们 又 一 次 以 他 们 的 专门 知 误 惠 然 相 助 ， 我 愿 对 他 们 表示 
衷心 . 诚 悬 的 感谢 。 康 福 德 教 授 (Professor Cornford) 和 审阅 了 原稿 
中 讨论 《古代 世界 的 科学 六 的 一 章 ,并 且 提 出 许多 改进 意见 。 关 于 
最 近 一 个 时 期 的 新 材料 ,向 我 提供 意见 的 有 下 列 儿 位 :物理 学 方面 
一 一 阿 斯 顿 博 士 (Dr Aston) 和 费 瑟 博士 (Dr Feather) 化 学 方 
面 一 一 坚 博 士 (Dr Mann); -地质 学 方面 一 一 埃 尔 斯 博士 (Dr El- 
les) ;动物 学 方面 一 一 潘 廷 博士 (Dr Pantin)。 有 关 生 物化 学 的 童 
方 是 我 的 女儿 玛 格 丽 特 写 的 ， 有 关 免 疫 的 章节 是 她 的 丈夫 安德森 
博士 写 的 , 埃 利 奥 特 小 姐 不 辞 劳 苦 地 辨认 我 的 相当 流 草 的 手稿 ,并 
且 把 它 打印 出 来 。 我 的 妹妹 丹 皮 尔 小 姐 对 索引 作 了 必要 的 增补 。 
剑桥 大 学 出 版 社 更 本 着 他 们 一 贯 的 好 意 把 本 书 精美 地 排 印 出 来 。 

和 丹 诺 和 尔 
1941 年 8 月 于 剑桥 
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第 四 版 序 
在 把 本 书 第 三 版 改 为 第 四 版 的 时 候 , 《1930 年 到 1940 年 》 一 章 
里 所 讨论 的 大 多 数 问 题 ， 都 分 散 到 前 面 各 章 里 去 了 。 为 了 解决 战 
时 的 具体 问题 ,世界 各 国 , 尤 其 是 英美 两 国 , 都 做 了 一 些 新 的 工作 。 
这 种 工作 附带 地 也 使 科学 知识 有 所 增进 。 因 此 ， 我 也 尝试 着 对 已 
经 披露 的 比较 重要 的 发 现 , 作 了 叙述 。 

”第 三 版 序 中 所 列 的 书目 ,应 增添 下 列 几 种 : 贝 里 (A. J. Berry) 
先生 的 《现代 化 学 》 (Modern Chemistry)， 汤 姆 森 柄 十 《Sir 
George homson) 的 《原子 》 的 第 三 版 ; 实德 雷 德 教授 (Professor 
Andrade) 的 《原子 和 它 的 能 量 》(7 he Atom and 1fs 已 zergy) 。 

第 三 版 发 行 后 ,值得 这 唆 哀悼 的 是 ,在 某 些 阶段 帮助 我 写作 本 
书 的 三 位 友人 ; 卢 琶 福 勋 酷 ， 爱 丁 顿 本 士 和 秦 斯 酷 士 ， 先 后 不 老 逝 
世 。 
丹 皮 尔 
1947 年 1 月 于 剑桥 





拉丁 语词 Scientia(Scire, 学 或 知 ) 就 其 最 广泛 的 意义 来 说 ，xiii 
是 学 问 或 知识 的 意思 。 介 英语 调 “science” 却 是 natural science 
(自然 科学 ) 的 简称 ,虽然 最 接近 的 德语 对 应 词 Vissenschaft 仍然 
包括 一 切 有 系统 的 学 问 ,不 但 包括 我 们 所 谓 的 science (科学 ) , 而 
且 包 括 历史 ,语言 学 及 哲学 。 所 以 , 在 我 们 看 来 , 科学 可 以 说 是 关 
于 自然 现象 的 有 条 理 的 知识 ， 可 以 说 是 对 于 表达 自然 现象 的 各 种 
概念 之 间 的 关系 的 理性 研究 。 

物理 科学 的 起 源 可 以 追溯 到 对 于 肉眼 可 见 的 天 体 运 行 一 类 自 
然 现 象 的 观察 ， 可 以 追溯 到 人 们 用 来 增进 自己 生活 的 安全 和 和 舒适 
的 粗 笨 器 具 的 发 明 。 同 样 ， 生 物 科学 也 一 定 是 从 动 植物 的 观察 以 ， 
及 原始 医学 和 外 科 开 始 的 。 

但 是 ,在 早期 阶段 ,人 们 差不多 普遍 地 走 错 了 路 。 他 们 以 为 同 
类 事物 可 以 感应 相生 ,因此 就 企图 在 交感 巫 术 的 仪式 中 ,用 模仿 自 
然 的 办 法 ,来 为 丰富 的 土壤 祈 得 雨水 .日 光 或 肥沃 。 有 的 人 不 满足 
于 这 样 求 得 的 结果 ,就 进 到 另 一 阶段 ,相信 起 精灵 来 了 。 他 们 以 为 
自然 界 必定 有 种 种 精灵 主宰 ,这 些 精 灵 和 他 们 一 样 反复 无 常 ,但 却 
更 有 力量 。 太 阴 变 成 了 非 巴 斯 @ 的 火焰 车 ， 和 雷电 成 了 宙斯 或 索 
尔 @ 的 武器 。 于 是 ,人 和 们 就 用 和 更 原始 时 期 一 样 的 仪式 ,或 者 是 从 


QD 非 巴 斯 是 希腊 神话 中 的 太阳 神 , 即 阿 玻 罗 。 一 -译注 
人 宙斯 是 希腊 神话 中 的 天 神 。 一 一 译注 
GB 索 尔 是 北欧 神话 中 的 雷神 、 一 一 译注 
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更 原始 时 期 的 仪式 演变 出 来 的 仪式 ， 来 讨好 这 些 精 灵 。 另 外 一 些 
人 看 到 天 空 星 搬 位 置 不 变 ,行星 运行 频 有 规律 ,就 以 为 一 定 有 一 个 
不 变 的 命运 之 神 在 控制 着 人 类 的 命运 。 而 人 类 的 命运 是 可 以 从 天 
象 中 观察 到 的 。 巫 术 、 占 星 术 和 宗教 显然 必须 同 科 学 的 起 源 一 并 
加 以 研究 ， 虽 然 它们 在 历史 上 和 科学 的 确切 关系 以 及 它们 相互 间 
的 关系 还 不 得 而 知 。 

在 古代 埃及 和 巴比伦 的 记录 中 ， 人 已 经 有 了 一 些 条 
理 一 一 如 度量 的 单位 和 规则 ,简单 的 算术 , 年 历 对 天 象 的 周期 性 
的 认识 ,以 至 对 日 食 和 月 食 的 认识 。 四 是 首先 对 这 此 入 识 加 以 理 
性 考察 的 ,首先 探索 其 各 部 分 之 闻 的 因果 关系 的 ,事实 上 也 就 是 首 
先 创 立 科 学 的 ,应 该 说 是 希腊 爱 奥 尼 亚 (Ionia) 的 自然 哲学 家 。 这 
种 活动 中 最 早 也 最 成 功 的 活动 ,是 把 丈量 土地 的 经 验 规 则 (大 部 分 
是 从 埃及 传 来 的 ) 变 成 一 门 演绎 科学 一 一 几何 学 。 而 创始 者 相传 
是 米利 都 的 泰勒 斯 (Thales of Miletus) 和 萨摩 斯 的 毕 达 哥 拉 斯 
(Pythagoras of Samos)。 三 百年 后 , 亚历山大 里 亚 的 欧 几 里 得 
(Euclid of Alexandria) 才 对 古代 几何 党 加 以 最 后 的 系统 化 。 

这 些 自然 哲学 家 在 物质 中 寻找 实在 ， 渐 渐 创 立 了 关于 基本 元 
素 的 学 说 , 其 最 高 峰 就 是 留 基 伯 (Leucippus) 和 德 庶 克 利 特 (De- 
mocritus) 的 原子 论 。 另 一 方面 , 意大利 南部 的 比较 带 有 神秘 色彩 
的 毕 达 哥 拉 斯 派 却 认为 实在 不 在 于 物质 ,而 存在 于 形式 和 数 中 。 他 
们 自己 就 发 现 正方 形 的 一 边 和 对 角 线 没有 公约 数 ， 这 个 发 现 同 认 
为 整数 是 存在 的 基本 实体 的 观念 ,是 很 难 调和 起 来 的 。 但 是 ,这 种 
观念 在 各 时 代 中 还 是 时 党 复活 和 重新 出 现 。 

在 苏 格 拉 底 和 柏拉图 的 雅典 学 派 兴 起 以 后 ， 形 而 上 学 就 代替 
了 爱 奥 尼 亚 的 自然 哲学 。 希 腊 人 对 自己 的 心灵 的 作用 入 了 迷 ， 于 
是 就 不 下 去 研究 自然 ， 而 把 目光 转向 自身 。 他 们 把 毕 达 哥 拉 斯 派 
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的 学 说 加 以 发 展 ,认为 只 有 理念 或 “ 理 式 ” 才 具 有 充分 的 实在 性 , 感 . 


官 对 象 是 不 共有 充分 实在 性 的 。 亚 里 斯 多 德 在 生物 学 上 虽然 重新 
间 到 观察 和 实验 ， 但 是 在 物理 学 和 天 文学 上 还 是 紧 皮 遵循 着 他 的 
老 是 柏拉图 的 内 省 方法 。 

亚历山大 大 帝 东 征 西 讨 ,把 希腊 化 文明 带 到 了 东方 ,一 个 新 的 
文化 中 心 就 在 亚历山大 里 亚 形成 。 在 那里 ， 同 时 还 在 西西 里 岛 和 
意大利 南部 ,有 一 种 新 的 方法 出 现 了 。 阿 利 斯 塔 克 (Aristarchus)、 
阿 基 米 得 (Archimedes) 和 希 帕 殉 (Hipparchus) 并 没有 去 制订 完 
备 的 哲学 体系 ,而 提出 了 一 些 具体 的 和 范围 有 限 的 问题 ,并 且 用 一 
些 同 现代 科学 方法 相似 的 科学 方法 来 加 以 解决 。 就 连天 文学 也 发 
生 了 变化 。 在 埃及 人 和 巴比伦 人 的 心目 中 ,宇宙 是 一 个 箱子 ,大 地 
是 这 个 箱子 的 底板 。 爱 奥 尼 亚 人 以 为 大 地 是 在 空间 中 自由 浮 荡 着 
的 , 毕 达 哥 拉 斯 派 则 以 为 大 地 是 一 个 圆 球 ,围绕 着 中 央 火 运行 。 阿 
利 斯 塔 克 研 究 了 地 球 与 日 月 的 明确 的 几何 学 问题 ， 以 为 把 这 个 中 
央 火 看 做 是 太阳 ， 问 题 就 更 加 简单 了 。 他 还 根据 他 的 几何 学 对 太 
阳 的 大 小 , 作 了 估计 。 但 是 ,大 多 数 人 都 不 接受 这 个 学 说 。 希 帕克 
仍然 相信 地 球 居于 中 心 ， 其 余 各 天 体 都 按照 均 轮 与 本 轮 的 复杂 体 
系 绕 地 球 运行 。 这 个 体系 通过 托 勒 密 (Ptolemy) 的 著作 ,一 直流 传 
到 中 世纪 。 

罗马 人 在 军事 ,法 律 和 行政 方面 有 很 大 天 才 ;在 哲学 方面 却 没 
有 什么 独创 能 力 。 在 罗马 还 没有 陷落 以 前 ， 科 学 就 已 经 停止 发 展 
了 。 在 这 个 当 儿 ,早期 教会 的 教士 们 把 基督 教 教义 .新 柏拉图 主义 
的 哲学 和 从 东方 祭 仪 宗教 得 来 的 要 素 融 合 起 来 ， 形 成 基督 教义 的 
第 一 次 大 综合 。 在 这 个 综合 中 ， 柏 拉 图 和 奥 十 斯 丁 的 哲学 居于 主 
导 地 位 。 在 整个 黑 瞳 时 代 ， 西 方 人 仅仅 从 一 些 提要 和 注释 中 对 希 
腊 学 术 略 有 所 知 ， 虽 然 从 希 腊 人 那里 得 到 最 初 动力 的 阿拉 伯 学 派 
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兴起 后 ,自然 知识 也 有 一 些 增加 。 

到 十 三 世纪 , 亚 里 斯 多 德 的 完整 的 著作 被 重新 发 现 了 ,并 且 译 
成 了 拉丁 语 , 最 初 是 从 阿拉 伯 语 译本 译 过 来 ,后 来 又 从 希腊 语 直接 
译 过 来 。 在 圣 托马斯 . 阿 奎 那 (St Thomas Aqguinas) 的 经 院 哲学 
中 ， 形 成 了 另外 一 种 新 的 综合 。 他 把 基督 教义 同 亚 里 斯 多 德 的 哲 
学 和 科学 融合 成 为 一 个 完整 的 理性 知识 体系 。 这 是 一 件 很 困难 的 
任务 ,他 却 巧妙 地 完成 了 。 

正如 罗马 法 的 存在 使 得 秩序 的 理想 在 整个 混乱 时 代 和 中 世纪 
得 以 维持 不 坠 一 样 ,经 院 哲 学 也 维持 了 理性 的 崇高 地 位 ,断言 上 帝 
和 字 宙 是 人 的 心灵 所 能 把 握 ,甚至 部 分 理解 的 。 这 样 , 它 就 为 科学 
铺 平 了 道路 ， 因 为 科学 必须 假定 自然 是 可 以 理解 的 。 文 艺 复 兴 时 
期 的 人 们 在 创立 现代 科学 时 ,应 该 感谢 经 院 学 派 作出 这 个 假定 。 

不 过 ,新 的 实验 方法 的 本 质 ,是 离开 完全 理性 的 体系 而 诉 诸 无 
情事 实 的 裁判 一 一 这 些 事实 与 当 肝 可 能 的 任何 哲学 综合 都 之 无 关 
系 。 自 然 科 学 在 其 探讨 的 中 间 阶 段 , 可 以 使 用 演绎 推理 ,归纳 推理 
也 是 它 的 方法 的 主要 部 分 ,但 是 ,由 于 科学 主要 是 经 验 性 的 , 它 归 
根 到 底 丰 得 不 诉 诸 观 察 和 实验 ， 它 不 象 中 世纪 的 经 院 哲 学 那样 任 
借 权 威 接受 一 种 哲学 体系 ， 然 后 再 依据 这 个 体系 来 论证 种 种 事实 
应 该 如 何如 何 。 人 们 有 时 以 为 中 纪 的 哲学 和 神学 不 是 充分 运用 
理性 的 ， 其 实 不 然 。 它 们 的 结果 是 运用 逻辑 方法 从 它们 认为 是 权 
威 的 和 肯定 的 前 提 中 演绎 出 来 的 。 这 些 权威 的 和 肯定 的 前 提 就 是 
教会 所 解释 的 圣经 以 及 柏拉图 和 亚 里 斯 多 德 的 著作 。 另 一 方面 ， 
科学 则 依靠 经 验 ， 它 所 用 的 方法 就 和 填补 字谜 画 时 所 用 的 方法 一 
样 。 天 学 也 要 运用 理性 来 解决 确定 的 谜团 问题 ， 并 形成 唯一 可 能 
的 有 限 的 综合 和 学 说 ;但 是 , 观察 或 实验 肥 是 研究 的 起 点 , 世 是 
后 的 裁判 者 。 
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在 串 惑 中 世纪 人 心 的 巫 术 ,占星 术 和 迷信 (大 半 是 异 教 的 遗 xi 
迹 ) 的 济 流 中 ,托马斯 .阿达 那 所 丫 明 的 经 院 上 哲学 保存 了 关于 自然 
界 可 以 理解 的 信仰 ,但 是 ,托马斯 派 哲 学 也 包含 了 托 勒 密 的 地 球 为 
中 心 的 天 文学 和 亚 里 斯 多 德 的 拟人 观 的 物理 学 及 他 的 许多 错误 见 
解 , 如 运动 需要 不 断 施加 力量 , 物 之 轻重 在 于 其 本 质 , 并 自 寻 其 天 
然 位 置 等 等 。 因 此 ,经 院 哲 学 家 芭 对 哥 白 尼 的 学 说 ,不 肯 使 用 伽 利 
赂 的 望远镜 ,甚至 当 史 特 芬 (Stevin) , 德 。 格 鲁 特 (de Croot) 和 多 
利 略 用 实验 加 以 证 明之 后 ， 仍 然 不 肯 有 承认 轻重 不 同 的 物体 可 以 以 
同样 的 速度 落 问 地 面 。 

这 些 差异 后 面 藏 着 更 深 刻 的 分 卜 。 阿 诗 那 及 其 同 代 人 和 亚 里 
斯 多 德 一 样 , 以 为 实在 的 世界 是 可 以 通过 感官 觉察 出 来 的 :这 个 世 
界 是 色 、 声 、 热 的 世界 ;是 美 . 善 . 真 ,或 其 反面 肝 、 恶 , 假 的 世界 。 在 
伽利略 的 分 析 下 , 色 . 声 、 热 化 为 单纯 的 感觉 ,实在 的 世界 只 不 过 是 
运动 中 的 物质 微粒 而 已 ,表面 上 同 美 . 善 、 真 或 其 反面 塞 无 关系 。 于 
是 , 破 天 莞 第 一 次 出 现 了 认识 论 的 难题 ; 一 个 非 物 质 的 、 无 展 延 的 
心灵 何以 能 了 解 运 动 着 的 物质 。 

由 仰 利 路 开始 的 工作 ,至 牛顿 集 其 大 成 。 牛 顿 证 明 : 物 体 靠 相 
互 引 力 而 运动 的 假说 已 足以 解释 太阳 系 中 一 切 庄 严 的 运动 .结果 ， 
就 形成 了 物理 学 上 的 第 一 次 大 综合 ， 虽然 牛 顿 自己 也 指出 万 有 引 
力 的 原因 仍然 不 得 而 知 。 不 过 ,他 的 门徒 们 ,尤其 是 十 八 世 纪 的 法 
国 哲学 家 , 却 忽视 了 他 的 明智 的 谨慎 精神 ,把 牛顿 的 科学 变 成 了 机 
械 论 的 哲学。 根据 这 个 上 哲学 ,整个 过 去 和 未 来 ,在 理论 上 都 是 可 以 
计算 出 来 的 ,而 人 也 就 变 成 了 一 架 机 妖 。 

有 些 头 脑 清晰 的 人 认识 到 科学 不 一 定 能 揭示 实在 。 还 有 一 些 
讲求 实际 的 人 一 方面 接受 决定 论 , 作 为 科学 上 便利 工作 的 假说 ( 事 
实 上 , 这 也 是 当时 唯一 可 能 的 假说 ), 为 一 方面 又 在 日 常生 活 中 把 
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人 看 做 是 一 个 自由 的 、 负 责任 的 主动 者 ,并 且 继续 毫 不 受 打扰 地 仿 


奉 他 们 的 宗教 。 存 在 的 整体 是 太 广 大 了 ， 人 们 在 只 研究 它 的 一 个 
方面 的 时 候 ， 是 无 法 罕 知 它 的 秘密 的 。 另 一 条 逃避 机 械 论 的 道路 
是 康德 和 黑 格 尔 的 追随 者 们 所 走 的 道路 。 他 们 建立 了 一 个 归根 结 
蒂 溯 源 于 柏拉图 的 哲学 ， 即 德国 唯心 主义 。 这 个 哲学 同 当 代 的 科 
学 差不多 完全 脱离 了 关系 。 

虽然 有 这 些 反 动 思潮 ， 牛 顿 的 动力 学 仍然 既 加 强 了 素 杆 的 唯 
物 主义 ， 又 加 强 了 决定 论 的 暂 学 。 对 于 有 人 逻 辑 头脑 而 不 善 深思 的 
和 人 来 说 ， 从 科学 推出 哲学 似乎 是 一 件 必然 的 事 。 这 种 倾向 随 着 物 
理科 学 的 每 一 进步 而 得 到 加 强 。 拉 巨 锡 (Lavoisier) 把 物质 不 灭 的 
证 据 推广 而 及 于 化 学 变化 , 道 尔 顿 (Daiton) 最 后 建立 了 原子 说 ,而 
焦耳 (Joule) 也 证 明了 能 量 守恒 的 原理 。 每 一 个 别 的 分 子 的 运动 的 
确 还 是 无 法 测定 的 ,但 是 , 在 统计 上 , 组 成 一 定量 物质 的 千 万 个 分 
子 的 行为 却 是 可 以 计算 和 预测 的 。 : 

十 九 世 纪 下 半期 ， 有些 人 觉得 这 种 机 械 观 可 以 扩大 运用 到 生 
物 学 中 来 。 达 尔 文 搜集 了 地 质 学 上 的 和 物种 变异 的 种 种 事实 ， 提 
出 了 自然 选择 的 假说 ， 使 古来 的 进化 论 更 加 为 人 相信 。 地 位 仅 次 
于 天 使 的 人 类 本 来 是 从 字 宙 的 中 心地 球 上 来 俯 览 万 物 的 ， 而 今 却 
变 成 了 围绕 着 千 万 颗 恒 星之 一 旋转 的 一 个 偶然 的 小 行星 上 面 有 机 
发 展 锁链 中 的 一 环 。 他 是 一 个 微不足道 的 存在 物 ,是 讶 目的、 不 可 
抵抗 的 造化 力量 的 玩物 ， 这 些 力量 和 人 类 的 愿望 和 幸福 是 毫 不 相 
干 的。 | 

生理 学 也 开始 扩大 自己 的 研究 范围 ， 认 定 有 生命 的 机 体 的 功 
能 可 以 用 物理 和 化 学 的 原理 来 解释 。 在 有 些 生物 学 问题 上， 有 机 
体 必 须 当做 一 个 整体 来 看 待 , 这 个 事实 是 有 其 哲学 上 的 重要 性 的 。 
但 是 ,科学 按 其 本 性 来 说 , 是 分 析 性 的 和 抽象 的 ， 它 不 能 不 尽 可 能 
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用 物理 学 术语 表述 科学 的 知识 ， 因 为 物理 学 是 一 切 自然 科学 中 最 
基本 的 和 最 抽象 的 科学 。 当 人 们 发 现 可 以 用 物理 学 术语 来 表述 的 
东西 愈 来 愈 多 的 时 候 , 人 们 也 就 更 加 信任 这 个 方法 了 ,结果 就 产生 
一 种 信念 ， 以 为 对 于 一 切 存在 都 可 以 完全 从 物理 和 机 械 的 角度 加 
以 解释 ,这 从 理论 上 来 说 是 办 得 到 的 。 
”这 就 赋予 某 些 物理 学 概念 以 极 大 重要 性 ， 这 些 物理 学 概念 在 
任何 时 候 都 是 所 达到 的 最 基本 的 概念 ， 不 过 哲学 家 采用 这 些 概念 
往往 为 时 过 晚 。 十 九 世 纪 的 德国 唯物 主义 者 把 他 们 的 哲学 放 在 力 
与 物质 的 基础 上 ,而 当时 的 物理 学 家 却 认识 到 力 只 不 过 是 质量 -加 
速度 的 一 个 拟人 观 的 方面 ,同时 ,物质 也 由 德 恋 克利 特 和 牛顿 的 具 
有 质量 的 坚硬 微粒 上 升 到 洲 涡 形 的 原子 或 以 太 介质 中 的 闯 癌 。 光 xviii 
则 由 杨 (Young) 与 弗 雷 内 尔 (Fresnel) 的 半 刚 性 和 物质 性 的 以 太 中 
的 机 械 波 变 成 了 麦克 斯 韦 的 某 种 未 知 物质 中 的 电磁 波 一 一 这 对 数 
学 家 讲 来 ,是 把 问题 简单 化 了 , 但 是 对 于 实验 家 讲 来 , 却 失 掉 了 可 
理解 性 。 | 

尽管 有 以 上 种 种 迹象 ,当时 的 大 多 数 科学 家 ,尤其 是 生物 学 家 
仍然 保持 着 常识 性 的 唯物 主义 ,相信 物理 科学 揭示 了 事物 的 实在 。 
他 们 没有 读 过 唯心 主义 的 哲学 ， 无 论 如 何不 会 变 成 这 种 哲学 的 信 
徒 。 但 是 ,在 1887 年 ,马赫 (Mach) 用 他 们 熟悉 的 语言 ,重申 古来 的 
学 说 ,认为 科学 只 能 把 我 们 的 感官 所 领会 的 现象 的 信息 告诉 我 们 ， 
实在 的 最 后 性 质 不 是 我 们 的 智力 所 能 达到 的 。 也 有 人 认为 虽然 就 
科学 证 据 所 能 证 明 的 而 论 , 我 们 只 能 走 到 这 种 现象 论 为 止 , 但 是 ， 
科学 毕 竞 把 自然 现象 合成 一 个 前 后 一 致 的 模型 ， 这 个 事实 却 是 一 
个 有 效 的 形而上学 上 的 论据 ， 可 以 证 明 有 某 种 和 模型 一 致 的 实在 
存在 于 背后 。 但 是 ,各 门 科学 都 只 是 类 似 于 模型 据 以 构成 的 各 种 平 
面 图 ,因此 , 举例 来 说 , 力学 所 指明 的 决定 论 就 只 不 过 是 我 们 的 处 
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理 方法 和 作为 这 门 科学 的 基础 的 各 种 定义 的 结果 而 已 。 同 样 ， 物 
质 不 灭 和 能 量 守恒 一 类 原理 也 是 不 可 避免 的 ， 因 为 在 从 一 团 混乱 
的 现象 中 形成 自然 科学 时 ,心灵 为 了 方便 的 缘故 ,总 是 不 知 不 觉 地 
挑 出 那些 守恒 的 量 ,围绕 它们 来 构成 自己 的 模型 。 到 后 来 ,实验 家 
费 了 千 辛 万 蔡 , 才 又 重新 发 现 它们 的 守恒 性 。 

不 过 ,十 九 世纪 的 科学 家 很 少 对 哲学 发 生 兴趣 ,就 连 对 马赫 的 
哲学 也 是 一 样 。 他 们 大 半 以 为 他 们 所 研究 的 是 事物 的 实在 ， 而 可 
能 的 科学 探讨 的 主要 轮廓 已 经 是 永远 地 规定 好 了 。 物 理学 家 需要 
做 的 工作 好 象 仅仅 在 于 增加 量度 的 精确 程度 ， 和 发 明 一 种 容易 了 
解 的 方法 ,来 说 明 传 光 以 太 的 性 质 。 

同时 ,生物 学 也 接受 了 达尔 文 的 自然 选择 说 ,认为 这 可 以 充分 
解释 物种 起 源 ， 并 且 把 注意 力 转 移 到 其 他 问题 上 去 。 只 是 到 1900 
年 重新 发 现 孟 德尔 (Mendel) 的 被 遗忘 的 研究 成 果 后 ,这 个 问题 才 


xix 重新 提出 ， 再 用 达尔 文 的 实验 方法 来 加 以 研究 。 虽 然 赔 明 过 去 地 


质 年 代 中 进化 过 程 的 明显 事实 是 确 泗 无 疑 的 ， 有 些 人 却 开 始 怀疑 
自然 选择 是 否 就 是 新 品种 的 充分 原因 ,因为 在 今天 ,自然 选择 只 是 
对 小 的 变异 产生 作用 。 

从 1895 年 起 ， 物 理学 中 又 产生 一 种 发 人 深思 的 新 情况 。 汤 好 
生 (J. 工 Thomson) 把 原子 分 解 为 更 微小 的 质点 , 这 些 质点 更 分 解 
为 带电 的 单位 ， 其 质量 被 解释 为 仅 是 电磁 动量 的 一 个 因子 而 已 。 
“ 电 ” 真 仿佛 可 以 对 物理 科学 中 的 一 切 现象 给 予 最 后 的 和 充分 的 解 
释 了 。 卢 到 福 从 原子 分 裂 的 角度 来 解释 放射 现象 , 照 他 的 想象 , 原 
子 是 一 个 带 正 电 的 原子 核 ,周围 有 一 些 带 负电 的 电子 围绕 它 运行 。 
物质 不 但 不 是 密实 的 塞 满 填 满 的 东西 ， 反 而 是 空 朴 的 结构 。 其 中 
的 质点 , 即 令 作 为 解脱 出 来 的 电荷 来 看 ， 其 大 小 同 空 鲜 相 比 ,也 差 
不 多 是 微不足道 的 。 不 但 这 样 ,原子 分 裂 的 统计 原理 也 发 现 了 ,一 
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秒 钟 内 一 毫克 镭 中 有 多 少 原子 爆炸 ,也 可 以 算出 来 ,虽然 菜 一 个 原 
子 的 寿命 何 时 结束 ,我 们 还 无 法 知道 。 

如 果 光 波 具有 电 的 性 质 的 话 ， 它 们 就 必定 是 从 运动 中 的 电荷 
出 发 的 , 初 看 起 来 , 只 要 新 发 现 的 电子 是 按照 牛顿 的 动力 学 运动 
的 ,我 们 就 可 以 得 到 一 个 令 人 满意 的 物质 本 源 于 电 的 学 说 。 但 是 ， 
如 果 电 子 围绕 着 原子 核 而 运动 ,就 象 行星 围绕 着 太阳 运行 一 样 , 它 
们 就 应 该 放射 出 一 切 波 长 的 辑 射 ， 能 量 就 应 该 随 着 波长 的 缩短 按 
可 以 计算 的 方式 增加 。 但 是 ,事实 并 不 是 这 样 ;为 了 解释 这 个 事 
灾 ,普兰 克 (Planck) 就 假定 辐射 是 按 确定 的 单位 , 即 量子 , 而 射出 
和 吸收 的 ,每 一 个 量子 都 是 一 定量 的 “作用 ”, 这 个 量 相当 于 能 量 乘 
时 间 。 这 个 学 说 因为 在 它 起 源 的 领域 以 外 的 其 他 物理 学 领域 中 获 
得 成 功 ,而 大 大 增强 自己 的 声誉 , 但 是 , 这 个 学 说 也 象 古典 的 连续 
波动 说 一 样 ,并 不 能 很 容易 地 ,很 自然 地 解释 光 的 衍射 和 因为 光 的 
干涉 而 产生 的 其 他 现象 。 我 们 在 有 些 问 题 上 得 用 古典 的 理论 来 解 
释 ,在 另外 一 些 问 题 又 得 用 量子 理论 来 解释 ,虽然 两 种 理论 似乎 是 
彼此 矛盾 的 ;这 样 一 个 折衷 的 办 法 在 物理 学 家 来 说 是 少 有 的 ,因为 
物理 学 在 过 去 始终 是 一 切实 验 科 学 中 最 彻底 地 没有 矛盾 和 最 能 自 
圆 其 说 的 。 

再 有 一 个 困难 是 ,不 论 观察 者 怎样 运动 ,所 测量 出 的 光速 总 是 
一 个 不 变数 。 这 个 困难 由 爱 因 斯 坦 的 相对 论 淤 清 了 。 爱 因 斯 翰 指 
出 ,不 论 空间 或 时 间 都 不 是 绝对 的 量 ,而 总 是 同 测量 的 人 相对 而 xx 
言 。 这 个 相对 性 原理 , 按 其 全 部 推论 来 说 ,不 但 是 物理 学 学 说 方面 
的 一 场 革命 ， 而 且 是 早先 的 物理 学 思想 所 包含 的 假定 方面 的 一 场 
革命 。 这 个 原理 把 物质 和 万 有 引力 解释 做 是 四 维 时 空 连续 区 中 的 
曲率 一 类 东西 的 必然 结果 。 这 个 曲率 甚至 给 空间 确定 了 界限 ， 光 
如 前 进 不 已 ,在 亿 万 年 后 ,可 以 回 到 原来 的 出 发 点 。 
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不 但 有 质量 的 坚硬 质点 消失 了 ， 而 且 从 哲学 上 我 们 也 当 会 看 
到 ,把 物质 看 做 是 在 空间 中 延展 、 在 时 间 上 连绵 不 断 的 古来 的 形 而 
上 学 概念 ,也 被 摧毁 了 ,因为 不 论 是 空间 还 是 时 间 ,都 不 是 绝对 的 ， 
而 只 是 想象 的 腾 造 ， 质 点 只 不 过 是 时 空中 的 一 串 事件 而 已 。 相 对 
论 加 强 了 原子 物理 学 的 结论 。 

玻 尔 (Bohr) 又 没 着 量子 论 的 方向 把 卢 瑟 福 关于 原子 的 看 法 ， 
加 以 发 展 。 玻 尔 假 定 复原 子 中 的 单个 电子 只 能 在 四 个 确定 的 轨道 
上 运行 ,只 有 当 它 从 一 个 轨道 突然 跳 到 另 一 个 轨道 上 的 时 刻 , 它 才 
能 发 出 辐射 。 他 就 根据 这 个 假设 解释 了 许多 事实 。 至 少 在 把 电子 
看 做 是 一 个 简单 质点 时 ,这 个 假设 和 量子 论 一 样 ,是 同和 牛顿 的 动力 
学 不 相符 合 的 。 : 

由 玻 尔 自己 和 他 人 加 以 详细 阐释 的 玻 尔 式 的 原子 ， 有 一 个 时 
期 ,似乎 是 最 可 信赖 的 原子 结构 的 模型 ,但 是 ,1925 年 ,在 解释 氢 元 
素 光 谱 中 的 某 些 比较 细 的 谱 线 时 , 它 却 肯 定 地 失败 了 。 次 年 , 海 森 
堡 (Heisenberg) 的 研究 成 果 在 物理 学 上 揭 开 了 新 的 一 页 。 他 指出 ， 
任何 关于 电子 轨道 的 学 说 ,都 没有 事实 根据 。 我 们 研究 原子 时 ,只 
能 观察 什么 进去 ,什么 出 来 一 一 辐射 , 电子 ， 有 时 还 有 放射 性 的 粒 
子 等 ;至 于 别 的 时 候 发 生 什么 情况 ,我们 是 不 知道 的 。 轨 道 是 拿 牛 
顿 的 动力 学 做 类 比 ,不 知 不 觉 地 建立 起 的 一 种 没有 理由 的 假设 。 因 
比 , 海 森 堡 就 用 微分 方程 式 来 表达 他 的 原子 结构 学 说 ,并 不 想 给 予 
物理 学 的 解释 。 

后 来 , 薛 定 雇 (Sechrsdinger) 根 据 德 布 罗 意 (de Broglie) 的 波动 
力学 ,提出 一 种 新 学 说 , 说 电子 具有 微粒 的 一 部 分 特性 , 又 具有 波 
动 的 一 部 分 特性 。 这 个 见解 后 来 得 到 实验 证 据 和 的 证 明 。 茉 定 油 的 
学 说 是 用 同 海 森 堡 的 方程 式 相当 的 方程 式 表 达 出 来 的 ,所 以 ,从 数 
学 上 米 说 ， 这 两 种 学 说 是 完全 一 样 的 。 我 们 无 法 根 据 海 森 堡 的 学 
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说 构成 一 个 物理 模型 ， 也 很 难 根 据 苹 定 证 的 学 说 构成 一 个 模型 。 
事实 上 ,所 谓 测 不 准 原理 至 此 就 出 现 了 。 这 就 是 说 ,我 们 无 法 同时 
[准确 J] 测定 一 个 电子 的 位 置 和 速度 。 物 理学 陆续 地 发 现 过 许多 终 
极 的 要 素 , 如 彼此 吸引 的 质点 ,原子 ,电子 等 ,每 一 次 又 都 要 更 进 一 
步 地 发 明 一 些 模型 ， 按 照 更 基本 的 东西 来 解释 这 些 要 素 。 但 是 ， 
“作用 ”量子 以 及 测 不 准 的 微粒 和 微波 的 方程 式 却 是 心灵 难以 想象 
的 一 些 概念 。 或 许 一 种 新 的 原子 模型 还 会 再 一 次 顺利 地 建立 起 
来 ,但 是 ,也 可 能 我 们 所 遇 到 的 基本 的 东西 不 是 机 械 的 术语 所 能 表 
达 的 。 

与 此 同时 ， 近 来 的 物理 学 的 两 个 分 支 已 经 变 得 特别 具有 实用 
意义 。 自 麦克 斯 韦 证 明 电 波 和 光波 具有 同样 性 质 以 来 ， 电 波 的 学 
说 的 范围 更 大 了 ,电波 的 应 用 也 更 广 了 , 到 最 后 , 我 们 就 利用 电波 
讯号 的 反射 , 制造 出 “雷达 ”来 。 卢 瑟 福 的 核 型 原子 , 加 上 阿 斯 顿 
(Aston) 的 同位 元 素 , 促成 了 纯 科 学 的 长 足 发 展 , 并 且 帮 助 我 们 找 
到 一 种 方法 ,在 “原子 弹 ” 中 释放 核能 量 ,我 们 希望 今后 这 方面 还 会 
" 有 和 平 的 应 用 。 

科学 和 哲学 有 过 一 段 分 离 时 期 一 -一 边 是 朴素 的 唯 物 主义 ， 
一 边 是 多 少 有 些 玄 妙 的 德国 唯心 主义 。 在 这 段 分 离 时 期 过 后 ， 科 
学 和 哲学 又 重新 携 起 手 来 ， 最 先是 在 各 种 各 样 的 进化 论 思 想 中 的 
起 手 来 , 后 来 又 通过 更 深刻 的 分 析 , 靠 了 数学 和 物理 学 的 新 发 展 ， 
而 携 起 手 来 。 近 来 的 数学 原理 和 膛 辑 学 原理 的 研究 更 清楚 地 阐明 
了 认识 论 ， 一 种 新 的 实在 论 也 应 运 而 生 。 这 种 新 的 实在 论 抛 弃 了 
历来 的 全 面 哲 学 体系 ,而 只 研究 一 些 有 限 的 哲学 问题 , 正 象 科学 只 
研究 有 限 的 科学 问题 一 样 ， 并 且 想 寻找 科学 上 的 现象 论 下 面 的 形 
而 上 学 的 实在 。 

在 有 些 现代 哲学 家 看 来 ， 科 学 上 的 决定 论 似乎 是 由 于 科学 的 
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抽象 方法 而 产生 的 。 科 学 概念 , 即 柏拉图 的 理念 的 现代 翻版 ,只 和 
科学 的 机 象 推理 及 学 说 有 关 ; 科学 的 概念 有 其 多 和 辑 的 推论 ,这些 推 
论 的 确 是 必然 的 ,并 且 是 科学 概念 的 性 质 所 决定 的 。 但 是 ,科学 上 
的 决定 论 却 是 一 种 具体 性 误 置 的 雇 误 ， 也 就 是 把 逻辑 上 的 决定 论 
转移 到 感官 对 象 上 面 去 了 。 此 外 , “活力 论 ”认为 ,在 活 的 物质 中 ， 
物理 和 化 学 定律 都 由 于 某 种 更 高 的 作用 力 而 失效 了 。 这 个 观念 今 
天 已 信誉 扫地 了 ,不 过 , 有 些 生 理学 家 还 是 指出 , 生物 机 体 的 物理 
机 能 和 化 学 机 能 所 表现 出 的 调 协 和 一 体 性 仍然 是 纯 机 械 论 今天 所 
无 法 解释 的 。 尽 管 这 样 ,另外 一 些 生 理学 家 还 是 认为 ,在 物理 学 和 
化 学 研究 的 每 一 阶段 ,都 曾经 不 得 不 接受 机 械 论 , 因此 , 正 象 芒 定 
xxii 油 所 指出 的 , 到 头 来 , 也 许 会 有 一 些 目前 还 不 得 而 知 的 新 的 物理 
和 化 学 定律 可 以 从 根本 上 解释 生命 现象 ， 虽 然 机 械 论 到 最 后 也 可 
能 在 物理 学 的 一 条 最 后 的 测 不 准 原理 中 归于 破灭 。 目 的 论 要 想 令 
人 信服 ,可 能 必须 把 存在 的 整体 考虑 在 内 ,而 不 能 只 考虑 单个 的 机 
体 。 当 我 们 从 力学 的 抽象 观点 来 考察 的 了 时候， 字 宙 可 能 完全 是 机 
械 性 的 ,但 是 ， 当 我 们 从 心灵 的 方面 来 看 的 时 候 ， 字 宙 却 仍然 完全 
是 精神 性 的 。 由 星体 而 来 的 一 条 光线 ， 物 理学 可 以 从 它 的 遥远 的 
发 源 地 一 址 追寻 到 它 对 感光 神经 的 效应 ,但 是 , 当 意 识 领悟 到 它 的 
明亮 ,色彩 和 感受 到 它 的 美的 时 候 ,视觉 的 感觉 及 对 美的 认识 肯定 
是 存在 着 的 ,然而 它们 却 既 不 是 机 械 的 ,也 不 是 物理 的 。 
物理 科学 所 描绘 的 是 实在 的 一 个 分 析 性 的 方面 ;经验 告 诉 我 
们 ,物理 学 所 绘制 的 图 表 使 我 们 能 够 预测 ,有 财 还 能 控制 自然 界 的 
作用 。 知 识 的 大 综合 是 时 常 进行 的 。 字 谜 画 中 的 各 个 方块 突然 配 
合 起 来 了 ;不 同 的 孤立 的 概念 由 某 一 个 伟大 的 科学 家 融合 起 来 了 ， 
这 时 就 会 出 现 壮 观 的 盛况 一 一 牛顿 创立 天 体 演化 学 ， 才 克 斯 韦 把 
光 和 电 统 一 起 来 ， 爱 因 斯 坦 把 万 有 引力 归结 为 空间 和 时 间 的 一 个 
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共同 特性 ,都 是 这 样 的 情况 。 一 切 迹 象 都 说 明 ,还 会 有 这 样 一 次 综 
合 。 在 这 样 一 个 综合 中 ,相对 论 ,量子 论 和 波动 力学 可 能 会 归 入 到 
某 一 个 包罗 万 象 的 、 统 一 的 .单一 的 基本 概念 里 去 。 

在 这 样 一 些 具有 历史 意义 的 时 刻 ， 物 理科 学 似乎 是 至 高 无 上 
的 。 但 是 ,只 要 我 们 根据 现代 科学 哲学 清晰 地 洞察 到 它 的 意义 ,我 
们 就 会 知道 ,物理 科学 按照 它 固有 的 本 性 和 基本 的 定义 来 说 ,只 不 
过 是 一 个 抽象 的 体系 ,不 论 它 有 多 么 伟大 的 和 不 断 增 长 的 力量 , 它 
永远 不 可 能 反映 存在 的 整体 。 科 学 可 以 越 出 自己 的 天 然 领 域 ， 对 
当代 思想 的 某 些 别 的 领域 以 及 神学 家 用 来 表示 自己 的 信仰 的 某 些 
教条 ,提出 有 益 的 批评 。 但 是 ,要 想 观 照 生 命 ,看 到 生命 的 整体 ,我 
们 不 但 需要 科学 ,而 且 需 要 伦理 学 、 艺 术 和 和 哲学; 我们 需要 领情 一 
个 神圣 的 奥秘 ,我 们 需要 有 同 神灵 一 脉 相 通 的 感觉 ,而 这 就 构成 宗 一 
教 的 根本 基础 。 





地 质 记录 一 火石 工具 一 冰期 一 一 昌 石器 了 时代 
一 一 新 石器 时 代 一 一 铜 器 时 代 一 一 铁器 时 代 一 一 河 演 人 
与 游 收 人 一 一 欧洲 人 种 一 一 巫 术 、 宗 教 和 科学 


研究 地 球 的 构造 和 历史 的 地 质 学 家 和 观察 人 ， 

地 。” 质 8 类 的 体质 和 社会 特征 的 人 类 学 家 向 我 们 提供 了 里 
记录 。 湖人 的 种 种 遗迹 。 科 学 的 起 源 就 必须 到 早期 人 的 

这 种 种 遗迹 中 去 寻找 。 

现在 看 来 ,地 这 大 概 是 在 几 十 亿 年 前 凝固 形成 的 ,最 新 的 估计 
征 16 亿 (1.6x 10?) 年 前 。 地 质 掌 家 把 后 来 的 岁月 分 成 六 个 时 期 ， 
(1) 太吉 代 , 即 岩浆 形成 火成岩 的 时 代 ;( 2 ) 元 古代 , 这 时 开始 出 
现 生 命 ;( 3 ) 中 生 代 ;(4) 近 生 代 ;(5 ) 新 生 代 ; (6 ) 近 代 。 这 些 时 
代 的 顺序 可 以 由 地 层 里 各 时 期 的 堆积 物 的 相对 位 置 加 以 证 明 ， 但 
是 无 法 确切 地 测定 各 时 期 的 年 龄 。 





有 些 权 威 认为 ， 人 类 手工 品 的 遗迹 最 先 见于 
近 生 代 的 堆积 物 中 ， 这 些 堆 积 物 或 许 是 在 100 万 
至 1000 万 年 前 形成 的 。 这 些 遗 物 就 是 一 些 用 火石 
和 其 他 硬 石 粗糙 地 蔽 砸 成 的 工具 。 最 早 的 叫 原 始 
石 加 , 同 受到 流动 的 土壤 或 水 流 的 侵蚀 作用 而 形成 的 天 然 物 ， 
没有 多 大 区 别 。 后 来 的 一 批 叫做 粗 制 石器 ， 显 然 是 人 工 制 成 的 。 
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右 图 是 一 种 常见 的 “万 能 > 粗 制 石 
器 , 现 在 叫做 手 答 。 有 些 考古 学 
家 认为 ， 最 早 的 工具 的 制 成 说 明 
当时 存在 着 称 得 起 是 人 的 第 一 批 
动物 ,但 是 ,动物 的 声音 变 成 音节 
分 明 的 言语 ， 一 定 是 人 类 发 展 中 
最 重要 的 步骤 。 这 个 步 又 由 于 本 
身 的 性 质 的 缘故 ， 除 了 使 言语 
成 为 可 能 的 头盖骨 和 颖 骨 构造 
的 变化 外 ， 没 有 留 下 任何 别 的 痕 
迹 。 





据 我 们 所 知 ， 相 继而 来 的 几 个 水 期 在 早期 就 

;水 。 期 1 降临 欧洲 。 大 概 共 有 四 个 冰期 。 有 人 认为 在 东安 

格 利 亚 (East Anglia) 发 现 的 工具 的 年 代 当 在 其 

中 第 一 个 冰期 之 前 ,但 是 ,不 管 怎样 ， 打 制 的 火石 xxiv 

是 在 冰期 之 闻 的 比较 温暖 的 间隔 期 中 出 现 的 。 这 些 工具 的 制作 方 

法 有 二 :其 一 是 ,把 碎片 敲 下 来 , 留 下 中 央 的 石 核 ,形成 一 个 工具 ， 

如 图 上 的 工具 就 是 ,这 个 方法 是 非洲 特有 的 ;其 二 是 ,利用 吉 下 的 

石 片 制 成 工具 ,这 个 方法 尤其 可 以 在 亚洲 见 到 。 欧 洲 是 这 两 个 方 
法 的 重 倒 区 ,因此 ,欧洲 最 初 似乎 是 由 两 个 不 同 的 人 种 开发 的 。 


在 旧 石 器 时 代 的 大 部 分 时 间 里 ， 手 丛 不 断 地 

旧 石 玄 8 变 得 更 轻便 ,更 锋利 了 , 别 的 工具 也 更 多 样 ,更 灵 
时 ” 代 乡 巧 了 。 使 用 这 些 工 具 的 人 大 概 是 靠 猪 取 动 物 和 采 
集 可 食 的 野生 植物 生活 的 。 据 我 们 现在 所 知 ， 英 
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国 “ 石 核 文化 ”人 当中 最 早 的 人 就 是 在 苏 塞 克 斯 丢 (Sussex) 发 现 的 
辟 尔 唐人 (Piltdown man) ,其 次 就 是 在 肯特 稀 (Kent) 的 斯 旺 斯 关 
(Swanscombe) 地 方 发 现 的 头盖骨 。 一 

在 最 后 一 个 冰 戎 中 , 尼 安 德 塔 人 (Neanderthal men) 把 石 核 
方法 和 石 片 方法 融合 起 来 。 后 来 ,工具 变 成 叶片 状 ,接着 就 音 出 可 
割 剥 的 刀口 ,使 人 们 可 以 把 兽 骨 肇 成 鱼 权 之 类 的 吉 械 。 

虽然 人 们 早已 知道 用 火 ,但 是 , 大 约 就 在 这 个 时 候 ， 我 们 才 第 
一 次 看 到 有 意识 地 用 火石 敲 石 取 火 的 痕迹 。 火 是 人 类 最 早 和 最 馈 
人 的 化 学 发 现 。 


旧 石 碍 时 代 前 期 的 文明 从 新 生 代 初期 起 ， 到 最 后 一 次 冰期 旭 


近 时 为 下 ,中间 一 定 经 过 章 长 的 时 间 。 在 这 一 期 间 ,文化 看 来 有 组 
慢 而 稳步 的 进展 。 

旧 石 絮 时 代 中 期 是 同 所 谓 补 斯 特 文 化 联系 着 的 。 这 种 文化 因 
为 最 初 在 法 国 菜 埃 济 (Les Eyzies) 附 近 的 稳 斯 特 (Moustier ) 发 现 
而 得 名 。 创造 这 种 文化 的 尼 安 德 培 人 是 一 种 矮 型 的 人 ， 一 般 认 为 
不 是 人 类 的 直系 祖先 。 

提 石 器 时 代 后 期 人 , 即 智 人 ,是 在 最 后 一 个 冰期 快要 结束 时 出 
现在 现今 法 国境 内 的 ,虽然 兽 骨 中 驯鹿 与 壮 鹿 杂 陈 ,说明 当 时 气候 
仍然 寒冷 。 就 人 类 的 进化 水 平 来 说 ,知人 同 先前 的 人 种 相 比 ,是 更 
高 级 的 人 种 。 火 石 石 片 的 制作 已 经 大 有 改进 ， 并 且 肯 定 存 在 着 制 
造 家 庭 用 具 ( 如 孔 针 ) 的 风骨 工艺 。 





在 有 旧 五 器 时 代 的 漫长 时 期 之 后 ， 接 路 而 来 的 _ 
新 石 栈 f 是 文化 大 大 提高 的 新 石器 时 代 。 新 石器 时 代 的 人 
时 ” 代 似乎 是 从 东方 侵入 西欧 的 。 他 们 带 来 了 埃及 和 美 

~ 索 不 达 米 亚 的 文明 的 痕迹 。 他 作 已 有 家 冀 和 栽培 
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的 作物 。 他 们 用 火石 或 别 的 硬 石 以 及 兽 骨 、 兽 角 、 象 牙 制 出 磨 光 的 
用 具 。 还 发 现 有 陶器 的 碎片 ， 说 明 他 们 已 经 在 有 意识 地 创造 新 的 
物品 。 这 比 单单 改制 天 然 物 ,是 大 大 前 进 了 一 步 。 此 外 ,英国 石 入 
村 就 有 一 块 指示 石 ， 标 出 了 夏至 日 太阳 升 起 的 方位 。 这 类 建筑 物 
也 不 仅 是 用 于 宗教 用 途 , 而 且 还 有 天 文学 的 功用 ,说 明 他 们 的 观测 
是 很 准确 的 。 

在 新 石器 时 代 结 束 之 前 ,史前 期 的 莫 蓝 也 时 有 发 现 ; 火 莫 只 是 
到 后 来 才 出 现 ,而且 大 半 见 于 欧洲 中 部 ,因为 那里 的 森林 提供 了 充 
足 的 燃料 。 在 新 石器 时 代 的 幕 穴 里 ,时 和 常 发 现 石 制 用 具 , 说 明 当时 
的 人 相信 这 些 东 西 在 另 一 个 世界 里 对 死者 会 有 用 处 一 相信 灵魂 
不 死 。 





在 世界 上 有 些 地 方 ， 新 石器 时 代 的 人 还 发 现 
饮 。 器: 了 铜 一 发现 怎 样 熔化 铜 ， 怎 样 加 入 锡 ， 使 其 坚 
对 代 ! 硬 ,这 样 就 进行 了 人 类 的 第 一 次 冶金 试验 ,并 由 石 

器 时 代 进 入 铜 器 时 代 。 由 于 普遍 使 用 金属 ， 文 化 

”也 提高 了 , 和 从、 卢 首 及 其 衍生 物 予 和 剑 以 及 比较 和 平 的 家 庭 用 具 ， 

都 制造 出 来 了 。 





青铜 的 组 成 成 分 比较 稀少 ,因此 ,青铜 又 让 位 

铁 。 跨 ;于 铁 。 铁 在 土壤 中 是 更 大 量 存在 的 ， 制 成 战争 起 

时 ” 代 儿 器 和 战 车 ,也 更 为 有 效 。 因 此 , 当 人 们 发 现 怎样 从 

铁 矿 提炼 铁 的 时 候 ， 铁 很 快 就 代 赫 了 其 他 金属 用 

于 这 些 用 途 。 随 着 铁器 时 代 的 到 来 ， 我 们 就 逼近 并 且 很 快 进入 真 

正 有 史 的 时 期 。 在 这 些 有 史 时 期 中 ,通过 石器 粘土. 兽 皮 、 纸 章 纸 
于 的 书面 记录 的 遗迹 ,我 们 就 可 以 拼凑 出 真正 的 历史 图 景 。 


it er Te i ree hE | 
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拥有 原始 的 农业 和 工艺 的 定居 生活 似乎 是 在 
几 条 大 河 一 一 尼罗河 ,幼发拉底 河和 底格里斯 河 ， 
印度 河 一 一 的 盆地 首先 开始 的 ,在 中 国 ,文明 大 概 
”也 是 在 几 条 大 河 一 带 开始 的 。 不 过 ， 同 这 些 河 滨 
人 形成 对 照 的 还 有 游牧 民 的 残余 。 他 们 赶 着 牛 羊 群 ， 在 草原 上 和 
有 绿洲 的 沙漠 上 到 处 漂泊 。 在 平时 ， 这 些 游 收 人 的 单位 集团 是 各 
自 独立 的 , 各 自 为 各 自 的 牲畜 追 找 食 物 。《 旧 约 ， 创世纪》 第 十 三 
章 五 至 九 节 有 这 样 一 段 记载 ， 
与 亚 伯 兰 同行 的 罗 特 ,也 有 和 牛 群 , 羊 群 与 帐 繁 。 那 地 容 不 下 他 们 ,使 他 们 
不 能 同居 。 亚 伯 苦 就 对 罗 特 说 , “遍地 不 都 在 你 眼前 吗 ? 请 你 离开 我 ,你 疝 
左 ,我 就 向 右 ;你 向 右 , 我 就 向 左 ,”Q@ 
xxvi ”在 他 们 都 保持 这 种 孤立 主义 的 见解 和 习俗 的 情况 下 ， 不 论 是 
文明 还 是 科学 ,都 是 不 可 能 的 ,此 外 ,家 长 制 氏 族 之 间 , 也 只 有 在 为 
了 一 定 目的 一 一 狩猎 凶猛 的 野 普 或 同 其 他 部 族 打 会 一 一 的 时 候 ， 
才 彼 此 合作 。 不 过 ,有 时 由 于 长 期 干旱 ,或 者 由 于 气候 的 长 期 性 变 
化 ,没有 了 水 草 , 草 原 或 绿洲 也 变 得 无 法 居住 ,这 时 ,游牧 人 便 以 排 
山 倒 海 之 势 向 外 涌 出 ,侵犯 定居 人 民 的 土地 ,成 为 他 们 的 残 景 的 征 
服 者 。 我 们 在 历史 上 可 以 看 到 几 次 这 样 的 向 外 迁徙 ， 闪 族 从 阿拉 
伯 半 岛 向 外 迁徙 , 亚 述 人 从 波斯 边境 向 外 迁徙 , 亚 殉 两 洲 开 阔 的 草 
原 上 的 居民 向 外 迁徙 。 
在 游牧 人 民 当 中 ,工艺 不 可 能 有 很 大 进步 ,应 用 科学 的 起 源 是 
更 读 不 上 了 。 但 是 ,《 旧 约 》 不 但 在 前 几 章 中 叙述 了 游 收 人 的 生活 ， 
而 且 还 在 后 几 章 中 谈 到 近东 和 中 东 几 个 定居 的 王国 一 埃及、 和 令 
利 亚 、 巴 比 伦 和 亚 述 一 一 的 传奇 。 这 是 很 好 的 锁 铀 ,由 此 就 更 容易 











(D) Genesis Xiii, 5—~9。 
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理解 新 近 发 据 出 来 的 建筑 物 、 巾 像 和 碑 史 向 我 们 提供 的 知识 。 这 
种 知识 有 赖 于 两 重 机 会 一 一 首先 ,这 些 文 物 要 保存 下 来 ,其 次 还 要 
经 人 发 现 。 : 


在 后 文中 ,我 们 就 要 叙述 几 个 种 族 的 成 就 。 因 
此 ,关于 这 些 种 族 ,我 们 还 需要 再 说 几 句 话 。 在 五 
种》 器 时 代 后 期 以 后 ， 爱 琴海 各 岛屿 以 及 地 中 海 和 大 
西洋 海滨 的 主要 居民 就 是 地 中 海 种 族 。 他 们 身 烤 
矮小 , 头 部 修长 ,皮肤 上 暗黑。 史前 期 文明 的 进步 就 应 归功 于 他 们 。 
内 陆 的 地 方 , 尤 其 是 山中 的 主要 居民 当时 是 .现今 仍然 是 所 谓 阿 尔 
派 思 (Alpine) 族 。 他 们 具有 中 等 的 身材 ,中 间 的 肤色 , 宽 而 圆 的 头 
骨 ， 低 矮 肥胖 。 他 们 是 从 东北 方 侵入 欧 浏 的。 第 三 个 种 族 可 以 叫 
做 北方 族 。 他 们 集中 在 波罗的海 沿岸 ,并 且 向 外 扩散 出 去 ,身材 高 
大 ,头发 砍 黄 ,也 象 地 中 海 人 一 样 头 部 修长 。 









下 术 、 宗 数 ) 在 旧 石 器 时 代 晚 彰 ， 我 们 还 在 人 所 居住 的 洞 

和 穴 的 墙壁 上 发 现 了 素 摘 和 绘画 的 最 时 的 例子 。 其 
科 学 和 中 许多 都 有 高 度 的 艺术 价值 ， 有 一 些 还 可 以 说 明 
原始 人 的 信仰 ， 因 为 据说 上 面 画 着 魔鬼 和 下 师 。 
还 有 一 些 经 常 不 断 出 现 的 雕刻 ,描写 了 丰产 崇拜 和 丰产 巫 术 ,也 可 
以 说 明 原始 人 的 信仰 。 

如 采 我 们 把 这 些 信仰 与 希腊 和 拉丁 作家 所 描写 的 有 史 时 代 早 
期 的 信仰 比较 一 下 ， 与 现今 世界 各 处 未 开化 人 民 中 仍 可 找到 的 信 
仰 比 较 一 下 的 话 ， 我 们 就 可 以 对 这 些 信仰 形 成 更 明确 的 观念 。 弗 
雷 泽 酮 士 (Sir James Frazer) 在 《金枝 集 》(The Golden Bough) 
中 搜集 了 大 量 这 样 的 证 据 。 有 些 人 类 学 家 以 为 ， 巫 术 一 方面 直接 xxvii 
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导致 宗教 , 另 一 方面 又 直接 导致 科学 ,但 是 , 弗 雷 泽 却 以 为 ， 焉 术 、 
宗教 和 科学 是 按 这 样 的 先后 次 序 出 现 的 。 还 有 一 位 人 类 学 家 里 弗 
斯 (Rivers) 认 为 , 巫 术 和 原始 宗教 是 从 野蛮 人 对 世界 怀 有 的 用 胱 
的 敬 攻 和 神秘 感觉 中 ,同时 产生 出 来 的 。 : 

除 此 之 外 , 马 林 诺 夫 斯 基 (Malinowski) 认 为 ,原始 人 把 可 以 用 
经 验 科学 的 观察 或 传说 加 以 处 理 的 简单 现象 和 他 们 所 无 法 理解 或 
控制 的 神秘 的 ,不 可 估计 的 变化 ,明确 地 区 别 开 来 ,前 者 引 向 科学 ， 
后 者 导致 垩 术 、 神 话 和 祭礼 。 马 林 诺 夫 斯 基 认 为 ,原始 宗教 的 起 源 
应 该 到 人 对 死亡 的 态度 、 人 对 复活 的 希望 及 人 对 伦理 上 的 神道 的 
信仰 中 去 寻找 。 

但 是 , 也 有 另 一 些 人 指出 , 巫 术 要 假定 自然 界 中 是 有 规则 的 ， 
人 通过 适当 的 行为 就 可 以 利用 这 些 规则 去 控制 自然 界 ;因此 ,从 这 
个 观点 来 看 ， 巫 术 是 一 种 冒牌 的 自然 法 则 体系 。 异 仿 性 巫 术 的 基 
础 就 是 相信 同类 事物 可 以 感应 相生 。 原 始 人 以 许多 方式 表演 季节 
循环 的 戏剧 ,以 求 谷 物 丰 收 、 家 畜 兴 旺 。 这 样 ,就 产生 了 祭礼 ,然后 
又 产生 了 用 来 解释 祭祀 的 教条 和 神话 。 我 们 还 可 以 举 出 许多 类 似 
的 模仿 例子 。 另 一 方面 ,传染 巫 术 则 认为 , 事物 一 旦 互相 接触 ， 便 
具有 永久 的 交感 联系 ， 贞 有 某 大 衣着 的 一 片 布 并 占有 他 的 肉体 的 
一 部 分 一 一 头发 或 手指 一 一 ,他 就 处 在 你 的 掌握 之 下 ;如 果 你 烧 掉 
他 的 头发 ,他 也 会 枯 获 而 死 。 

这 样 的 巫 术 , 有 时 由 于 巧合 ,好 象 也 是 灵验 的 ,但 是 ,失败 的 回 
数 要 更 多 一 些 ; 这 时 , 巫师 在 失望 的 信徒 面前 ， 就 有 不 可 自 保 的 危 
险 。 失 望 的 信徒 们 很 可 能 不 再 相信 人 可 以 控制 自然 ， 并 且 转 而 去 
讨好 莞 野 中 的 捉摸 不 定 的 精灵 一 一 神 或 魔鬼 一 一 ， 和 希望 这 些 精 灵 
满足 他 们 的 要 求 ,这 样 就 过 滤 到 某 种 形式 的 原始 宗教 。 

与 此 同时 ,简单 工艺 的 发 展 , 火 的 发 现 和 取得 ,工具 的 改进 , 却 
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通过 一 条 不 那么 富 于 浪漫 意味 .然而 却 更 加 可 靠 的 道路 , 英 定 了 科 
学 的 另 一 基础 一 或许 是 唯一 的 基础 。 但 是 ， 人 们 还 需要 一 些 更 
深刻 的 信仰 来 满足 他 们 的 探索 不 已 的 灵魂 ,因此 ,科学 并 不 是 在 一 
片 广 冰 而 有 益 于 健康 的 草原 一 一 帅 味 的 草原 一 一 上 发 芽 成 长 的 ， 
而 是 一 片 有 害 的 从 林 一 一 丕 术 和 迷信 的 从 林 一 一 中 发 芽 成 长 的 ， 
这 片 从 林 一 再 地 对 知识 的 幼苗 加 以 摧残 ,不 让 它 成 长 。 








第 一 章 “ 十 代 世 界 的 科学 


文明 的 起 源 一 一 巴比伦 尼 亚 一 一 埃及 一 一 印度 一 一 
希腊 和 和 硕 腊 人 一 -一 希腊 宗 载 和 哲 学 的 起 源 一 一 十 典 时 代 
的 宗 载 和 哲学 一 一 爱 奥 尼 亚 的 哲学 家 毕 达 哥 拉 斯 学 
派 浙 质 问题 一 一 原子 论 者 一 一 希腊 医学 一 一 从 原子 
论 者 到 亚 里 斯 多 德 一 一 亚 里 斯 多 德 一 -希腊 化 的 文明 
一 一 演绎 的 几何 学 一 一 阿 基 米 得 和 力学 的 起 源 一 一 阿利 
斯 塔 克 和 项 帧 克 一 一 亚历山大 里 亚 学 派 一 一 炼金 术 的 起 
源 一 一 罗马 时 代 一 一 学 术 的 襄 落 











fx 在 历史 的 黎明 期 ， 文 明 首先 在 中 国 以 及 幼 发 
' 的 拉 底 河 .底格里斯 河 ,印度 河和 尼罗河 几 条 大 河 的 

起 。 源 和 流域 中 ， 从 蒙昧 中 诞生 出 来 。 在 居住 在 这 些 流 域 

全 的 各 民族 当中 ， 我 们 知道 得 最 多 的 是 埃及 的 人 民 
和 巴比伦 尼 亚 的 人 民 ,主要 是 靠 了 希腊 历史 学 家 著作 中 的 记载 。 从 
这 个 来 源 得 到 的 资料 本 来 是 极 少 的 ,但 是 , 近年 来 , 由 于 发 现 他 们 
的 许多 建筑 物 ,雕像 和 碑 石 的 遗迹 , 几 于 发 掘 王室 陵 究 ,得 到 很 多 
家 用 物件 .装饰 品 和 铭文 ,资料 来 源 又 大 大 扩充 了 。 这 种 资料 当然 
是 片断 的 ,有 赖 双重 机 会 ,一 方面 要 靠 古代 记录 的 保存 和 发 现 ， 另 
一 方面 又 要 千 现 代 研究 家 的 正确 解释 ;可 是 ,这 样 得 到 的 资料 确 也 
不 少 ,而 且 还 在 源源 不 断 地 得 到 。 
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4 常识 性 的 知识 和 工艺 知识 的 规范 化 和 标准 
已 比 伦 ;化 ,应 该 说 是 实用 科学 的 起 源 的 最 可 靠 的 基础 ,这 
尼 亚 ， 种 规范 化 的 早期 征象 可 以 在 公元 前 二 千 五 百年 的 

一 ”巴比伦 尼 亚 国 王 的 救 令 中 找到 。 当 时 ， 他 们 已 经 

认识 到 固定 的 度量 衡 单位 的 重要 性 ,于 是 就 用 王室 的 权威 ,公布 了 

长 度 、 重量 和 容量 的 标准 。 

巴比伦 尼 亚 的 长 度 单位 是 “ 指 ” ,等 于 1 65 厘 米 或 妆 英 寸 左右 ; 

一 尺 等 于 20 指 , 一 腕 等 于 30 指 ; 一 午 等 于 12 腻 , 而 测量 者 所 用 的 

单位 绳 则 等 于 120 腕 ; 一 里 是 180 强 , 等 于 6.65 英里 。 在 重量 单 

位 方面 ,一 栗 等 于 0.046 克 ;一 侈 克 (Shekel) 等 于 8 .416 克 ;一 达 伦 
(talent) 等 于 30.5 公 斤 ,或 67 埋 磅 呈 。 

在 最 旺 的 有 史 时 代 ， 大 麦 似乎 充当 过 交易 的 媒介 。 到 公元 前 

三 千年 ,又 采用 了 铜 链 和 银锭 , 但是， 大麦 仍然 在 流通 。 黄 金 的 价 

值 为 同 重 的 白银 的 六 至 十 二 倍 , 四 时 代 而 不 同 。 

巴比伦 的 数学 和 工艺 的 要 素 显 然 是 从 非 内 族 的 萨 马利亚 人 

(Sumerians) 得 来 的 。 萨 马利亚 人 在 公元 前 2500 年 以 前 统治 那个 

国家 达 一 千年 之 外。 在 巴比伦 人 的 碑 石 中 发 现 过 乘法 表 ， 平 方 表 

和 立方 表 。 他 们 采用 了 十 二 进位 制 ,使 分 数 易于 计算 ,同时 还 采用 

了 从 我 们 的 手指 得 到 启示 的 十 进位 制 。 为 了 把 这 两 种 制度 结 合 起 

来 ， 他 们 对 六 十 这 个 数目 特别 重视 。 这 种 双重 计算 法 的 平行 应 用 

成 为 重量 和 度量 一 一 圆周 及 其 角度 的 划分 , 邑 ， 尺 及 平方 尺 , 达 伦 

各 蒲式耳 (bushel) 的 基础 。 z 

几何 学 的 起 源 也 说 明 抽象 的 科学 起 源 于 日 常生 活 的 需要 。 在 

士 地 测量 的 基本 公式 和 数目 里 ， 这 可 以 找到 几 休 学 的 开端。 由 于 








DD L.J.Delaporte, La Mésopotamie, Paris, 1923, Fng. trans. Lonaon, 1925， 
P.224。 
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有 了 田地 的 平面 图 ,接着 也 就 有 了 比较 复杂 的 城市 平面 图 ,甚至 有 
了 当时 已 知 的 世界 的 地 图 。 但 是 ， 实 际 知识 是 和 巫 术 观 念 密 不 可 
分 地 交织 在 一 起 的 ， 两 者 也 一 块 由 巴比伦 向 西 传 布 。 在 后 来 的 数 
百年 中 ,欧洲 思想 界 一 直 迷 恋 于 特殊 数目 的 价值 ,迷恋 于 特殊 数目 
与 神 的 关系 ,迷恋 于 用 几何 图 形 来 预测 未 来 。 

` 时 间 的 有 系统 的 测量 在 巴比伦 也 开始 得 很 早 。 随 着 农业 在 原 
始 人 民 中 间 的 发 展 ,认识 季节 也 变 得 愈 来 愈 重要 了 。 大 ,小 麦 似乎 
是 幼发拉底 河 一 带 的 土产 ,我 们 知道 那里 很 早 就 把 大 .小麦 当 作 粮 
食 作物 栽培 ,因为 土 碑 中 提 到 过 大 、 小 麦 ,而 巴比伦 的 艺术 唱 也 描 
写 过 耕 型 。 耕 种 谷类 需要 适应 季节 ,又 需要 大 量 水 源 , 因此 ,历法 
几乎 是 必 不 可 少 的 。 天 文 观测 为 什么 起 源 于 幼发拉底 河和 尼罗河 
流域 ,原因 之 一 就 在 于 此 。 以 一 天 为 时 间 的 单位 ,是 大 自然 使 然 。 
当 需 要 有 更 长 的 时 间 单 位 时 ,首先 采用 的 是 月 份 , 每 个 月 份 都 从 新 
月 出 现时 算 起 。 入 们 还 想 确定 四 季 循 环 中 的 月 份 的 数目 ,在 巴比伦 
尼 亚 , 这 是 公元 前 4000 年 左右 的 事 , 在 中 国 , 这 是 稍 后 的 事 。 公 元 
前 2000 年 左右 ,巴比伦 尼 亚 的 一 年 已 定 为 360 天 ,或 12 个 月 ,时 常 还 
加 入 阎 月 , 作 必 要 的 调整 。 一 天 又 分 为 若干 小 时 ,分 , 秒 ,还 发 明了 
简单 的 日 规 一 一 一 根 直 立 的 表 杆 一 一 来 标志 时 间 。 : 

人 们 对 太阳 和 行星 在 恒星 中 间 的 视 运 动 ,进行 了 观察 ,并 且 按 
照 太阳 ,月亮 及 五 个 已 知 的 行星 给 一 周 的 七 天 命名 ,使 周 成 为 又 一 
时 间 单 位 。 太 阳 在 天 空 的 历程 被 划分 为 十 二 宫 ,以 与 月 份 相 合 ,每 
一 个 宫 都 按 某 一 神话 中 的 神 或 动物 命名 ,并 以 适当 的 符号 代表 。 这 
样 ,天空 各 区 段 就 和 羊 、. 蟹 、 蝎 及 其 他 兽 类 联系 起 来 ,以 后 又 把 这 些 
曾 类 和 一 定 的 星座 联系 起 来 ,相沿 至 今 。 : 

巴比伦 尼 亚 人 以 为 字 宙 是 一 个 密封 的 箱子 或 小 室 ， 大 地 是 它 
的 底板 。 底 板 中 央 意 立 着 冰雪 覆盖 的 区 域 ， 幼 发 拉 底 河 就 发 源 于 
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这 些 区 域 中 间 。 大 地 四 周 有 水 环绕 ,水 之 外 复 有 天 山 ,以 支撑 蔚蓝 
色 的 天 穹 @ 。 不 过 ， 有 些 巴比伦 尼 亚 星象 家 已 经 认识 到 地 球 是 一 
个 球体 @ 。 

巴比伦 的 天 文 观测 可 以 追溯 到 公元 前 两 千 多 年 以 前 。 已 知 最 
早 的 准确 记录 是 关于 金星 出 没 的 记录 。 巴 比 伦 空气 清 朗 ， 从 那 时 
候 起 , 僧 但 们 就 夜 夜 观察 天 空 的 景象 ,并 把 他 们 的 观察 结果 记录 在 
土 碑 上 。 他 们 渐渐 看 出 了 天 文 现象 的 周期 性 ， 据 公元 前 六 世纪 的 


一 个 文件 说 ,到 后 来 ,他 们 已 经 能 够 事先 计算 出 太阳 和 月 亮 的 相对 


位 置 , 因 而 也 就 有 可 能 预测 日 .月 食 了 @ 。 这 可 以 说 是 科学 的 天 文 
学 的 起 源 。 功 劳 应 该 属于 巴比伦 尼 亚 及 它 的 三 个 学 校 ， 乌 鲁 克 学 
校 (Uruk) , 希 技 学 校 (Sippar) 及 巴比伦 的 波 希 帕 学 校 (Borsippa)。 

在 这 种 确实 的 知识 的 基础 上， 一 种 异想天开 的 占星 术 体 系 建 
立 起 来 了 ,事实 上 ,巴比伦 尼 亚 人 竞 认为 它 是 这 门 基础 科学 的 主要 
的 和 最 有 价值 的 对 象 @ 。 他 们 无 疑 是 因为 最 初 看 到 一 些 偶然 的 巧 
合 ,所 以 到 后 来 才 相 信 ,星宿 次 定 了 并 且 预 示 着 人 事 的 进程 。 靠 了 
对 天 体 的 这 种 观察 和 解释 ， 巴 比 伦 的 占星 术士 们 确实 可 以 支配 人 
心 。“ 这 样 理解 的 天 文学 不 仅 成 为 科学 的 女皇 ,而 且 成 为 世界 的 霸 
王 。” 每 一 所 唐 字 都 设立 有 图 书馆 ,收藏 着 天 文学 和 占星 术 的 文献 ， 
在 那里 可 以 学 到 卜 得 的 方术 。 其 中 有 一 个 图 书馆 ,有 七 十 块 士 碑 ， 
公元 前 七 世纪 中 颇 为 著名 ,据说 其 中 有 三 千年 以 前 的 记录 。 


， 公 元 前 540 年 左右 , 即 迎 勒 底 人 (Chaldaean) 征服 巴比伦 尼 亚 


D G.Maspero,The Dawn of Civilization, Eng.trans.5 th ed.1910。 

© E.G.R.Taylo:—— Historical Assoiation,Pamphlet, No.126. 

DD G. Sarton, Introduction to the History of Science, vol. [| , Washington 
and Baltimore 1927,p.71,guoting from L.W .King,A History of Babylon,London, 
1915, 

由 1.C, Gregory, Ancient Asirology, Nature, vol. 153,1944, Pp.512。 
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之 后 , 占星 术 在 巴比伦 达到 黑 盛 时 期 。 两 百年 以 后 ， 又 传 到 希腊 ， 
再 由 希腊 传 到 当时 已 知 的 世界 。 到 那 时 ,在 它 的 发 祥 地 ,占星 术 已 
有 转化 为 比较 合乎 理性 的 天 文学 的 征 候 。 不 过 ， 迎 勒 底 的 占星 家 
仍然 为 人 敬重 和 求教 ， 训 无 医药 知识 的 焉 师 和 驱邪 赶 拖 的 则 执行 
医师 的 职务 。 

现代 人 研究 原始 人 类 的 结果 ,发 现 开 术 通常 是 从 “交感 ” 焉 术 
开始 的 。 所 谓 交 感 巫 术 也 就 是 说 ,人 们 为 了 促使 一 个 过 程 实现 ,就 
现身说法 ,加 以 模拟 ,或 表演 一 出 戏剧 ,对 这 个 过 程 加 以 描写 ,以 求 
达到 冤 制 自然 的 目的 。 这 类 例子 是 举 不 胜 举 的 。 璧 如 蛙 鸣 则 两 。 
野蛮 人 觉得 他 也 能 学 蛙 鸣 。 于 是 ,他 就 扮 作 青蛙 ,学 作 蛙 鸣 ,希望 
求 得 他 所 盼望 的 十 水。 这样, 就 产生 了 祭祀 以 及 对 青 迹 的 崇拜 , 然 
后 又 发 明了 教条 或 神话 来 加 以 解释 。 因 为 后 来 由 于 祭祀 仪式 需要 
解释, 人们 就 认为 自然 界 的 力量 是 有 精灵 的 ,而 沿袭 已 久 的 巫 术 仪 
式 也 就 原封 不 动 地 或 稍 加 改变 ,成 为 祷告 的 仪式 了 。 

后 米 这 一 类 型 的 焉 术 似乎 在 有 史料 可 考 的 最 早 的 时 代 以 前 ， 
就 已 经 在 巴比伦 出 现 。 虽 然 有 些 神 社 ， 如 代表 人 类 全 部 知识 的 源 
泉 的 奥 安 奈 斯 (Dannes), 被 认为 是 慈善 的 。 但 是 , 在 巫 主 们 看 
来 ,巴比伦 的 正 术 说 明 , 神 社 对 人 类 一 般 是 仇视 的 。 这 种 看 法 可 能 
由 于 底格里斯 河和 幼发拉底 河 两 岸 生命 没有 保障 ,而 得 到 加 强 。 事 
实 上 ， 基 于 这 种 看 法 而 形成 的 巫 术 就 是 由 这 种 情况 决定 的 。 因 为 
在 两 条 大 河 的 两 岸 ， 突 如 其 来 的 歇 风 雨 和 洪水 随时 都 可 以 把 人 冀 
房屋 串 走 ， 而 外 来 敌人 的 入 侵 也 是 很 频繁 的 。 人 类 命运 受制 于 天 


二 星 宵 的 观念 在 古代 的 巴比伦 产生 后 ， 又 引起 了 命运 之 神 冷 酷 无 


清和 没有 人 性 的 现 念 。 亚 术 的 不 祥和 自然 界 的 可 怕 说 明神 社 怀 有 





YD C. 1j.Gadd, The History and Monuments of Ur, London, 1929。 
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敌意 ， 而 神 泪 怀 有 敌意 的 观念 无 疑 地 又 反 过 来 加 强 了 巴比伦 巫 术 
和 占星 术 的 野蛮 的 要 素 。 然 而 ， 巴 比 伦 和 亚 述 的 建筑 和 雕塑 又 说 
明 实 用 工艺 有 很 大 进步 ,人 们 也 有 了 一 些 生 物 学 的 知识 ,包括 棕 树 
和 式 树 的 有 性 生殖 9 。 


; 当 我 们 转 而 考察 远古 时 代 的 另 一 伟大 文明 
; 埃 。 及 一 一 埃及 文明 一 一 的 时 候 , 我 们 就 可 以 看 出 ,宗教 
态度 是 有 些 不 同 的 。 在 埃及 ,神社 大 半 是 友善 的 。 
它 注视 着 人 类 ， 随 时 准备 在 生 、 死 和 另 一 个 世界 

中 指导 和 保护 人 类 。 

这 种 差别 可 能 是 由 于 自然 环境 的 缘故 ， 至 少 部 分 地 是 由 于 这 
个 缘故 .埃及 的 气候 比 迎 勒 底 亚 (Chaldaea) 变化 少 ,尼罗河 定期 不 
误 地 涨 落 , 成 为 一 切 丰 饶 的 源泉 ,稳定 ,友善 ,可 靠 ， 足 以 代表 超 自 
然 的 神灵 。 

很 早 的 时 候 , 埃 及 的 文明 就 达到 比较 发 达 的 阶段 ;车 轮 和 帆船 
的 发 明 便 利 了 交通 ,天 征 便利 了 称 量 , 织 布 机 便利 了 纺织 ; 而 且 他 
们 似乎 还 制订 了 确定 的 年 历 。 实 用 工艺 在 第 十 八 王 朝 ， 即 公元 前 
1500 年 左右 ,所 取 的 成 就 最 大 。 不 过 ,当时 人 们 还 没有 想到 知识 
长 期 地 和 缓慢 地 向 前 发 展 的 可 能 性 ,他 们 似乎 以 为 ,他 们 的 祖先 车 
是 全 赁 人类 自身 的 智慧 ， 本 来 是 永远 也 不 可 能 发 明言 语 、 文 字 、 建 
筑 和 计算 的 ; 还 需要 有 神 的 千 预 。 他 们 象 巴比伦 人 那样 ,把 一 切 知 
识 都 归 因 于 神 的 启示 ,尤其 是 椅 特 (Thot) (由 白 恪 和 儿 独 来 代表 ) 
和 他 的 盟友 真理 女神 迈 特 (Mait) 的 启示 。 酝 特 是 神话 中 的 大 帝 和 
立法 者 之 一 ， 基 本 上 是 一 个 月 神 , 主管 测 时 、 计 日 和 记 年 。 但 他 还 





中 CC.9artoo，7srs， No.60,1934, p. 8 and No.65,1435, pp. 245,251。 
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是 言语 的 掌管 者 ,书籍 的 主宰 者 和 文字 的 发 明 者 。 此 外 ,他 还 在 各 
唐 字 中 设立 “守夜 者 ”的 职务 ,要 他 们 世 世 代 代 记录 天 文 事件 。 

在 算术 方面 ,埃及 人 的 知识 和 迎 勤 底 人 处 于 大 致 一 样 的 水 平 。 
他 们 按 十 进位 法 计数 ,用 笔画 挨 次 排列 记 数 到 十 ,然后 用 一 个 好 象 
倒 写 的 U 的 符号 代表 十 , 也 是 依次 排列 ,以 表示 十 , 二 十 , 三 十 等 
等 。 毫 无 疑问 ,土地 测量 技术 的 发 展 是 由 于 尼罗河 定期 泛滥 ,淹没 
土地 ,把 土地 界限 抹 灭 的 缘故 ,虽然 埃及 人 自己 把 它 的 起 源 归 功 于 
材 特 的 善意 的 干预 。 

看 来 ,在 很 早 的 时 候 , 就 有 一 些 测量 家 或 “ 奉 绳 者 "， 用 绳 来 丈 
量 土地 ,并 把 结果 记录 下 来 。 但 是 ,最 早 的 算术 和 几何 学 历史 的 文 
献 证 据 是 一 份 纸 草 纸 ,这 份 纸 草 纸 茂 在 大 英 博 物 馆 内 ,构成 来 因 德 
珍藏 品 (Rhind collection) 的 一 部 分 。 在 这 份 纸 草 纸 上 写 书 的 人 ， 
是 公元 前 一 千 六 百年 到 一 千 八 百 年 的 一 位 名 叫 阿 摩 斯 (Ahmose) 
的 僧人 。 据 这 位 僧人 说 ， 上 面 的 内 容 又 是 从 公元 前 两 千 二 百年 以 
前 第 十 二 王朝 一 位 国王 时 代 的 旧 卷 子 上 转录 下 来 的 。 纸 草 纸 上 记 
有 关于 分 数 和 普通 算术 四 则 的 一 些 说 明 ， 乘 法 是 用 屡次 相 加 的 方 
法 得 到 的 。 上 面 还 记载 有 测量 的 规则 @ 。 

埃及 的 天 文学 虽然 和 迎 勒 底 亚 的 天 文学 有 同样 的 悠久 历 史 ， 
但 却 从 未 达到 同样 先进 的 发 展 阶段 。 迎 勒 底 亚 人 重视 占星 术 , 因 


此 ,天 文学 的 研究 就 得 到 更 为 有 力 的 推动 .天 文学 工作 也 许 是 一 位 


生意 兴隆 的 后 星 家 的 真正 兴趣 所 在 ,但 是 他 既然 生意 兴隆 ,必然 有 
钱 有 势 , 这 样 , 他 大 概 就 能 得 到 进行 天 文学 工作 所 必需 的 财力 。 连 
近代 的 刻下 勒 (Kepler) 也 是 这 样 的 。 


DD W.W,Roue Ball, History of Mathematics, 3rd ed. London and Cam- 


bricge, 1901, p.3; 1.E. Peet, inp Cambridge Arcient History, 1923—1928, vol.1, 


pp.216 一 220。 
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埃及 人 把 星座 和 他 们 的 神话 中 的 神 视 为 一 体 ， 并 且 在 天 花 板 
上 富 于 天 文学 意义 的 闭 饰 中 和 术 材 盖 里 面 也 划 上 这 些 星 座 。 从 很 
早 的 时 候 起 ,他 们 就 把 尼罗河 每 年 一 度 的 泛滥 当 作 一 年 的 开始 ,等 
到 发 明了 精确 的 年 历 的 时 候 , 就 把 太阳 和 索 特 基 斯 星 ( 即 希腊 人 和 


我 们 的 天 狼 星 ) 同 出 的 一 天 ， 当 作 一 年 的 开始 。 一 个 恒星 年 共 分 


365 天 ,又 分 为 36 周 ,每 周 十 天 。 每 周 天 象 的 变化 都 记录 下 来 。 

埃及 人 心目 中 的 宇宙 大 体 上 和 巴比伦 人 心目 中 的 字 害 一 样 。 
他 们 以 为 字 宙 是 一 个 方 盒 ,南北 的 长 度 较 长 , 底面 略 呈 四 形 , 埃及 
就 处 在 图形 的 中 心 。 天 是 一 块 平坦 的 或 穹 体 形 的 天 花 板 ， 四 方 有 
四 个 天 柱 , 即 山峰 所 支撑 ,星星 是 用 链 绕 悬 挂 在 天 上 的 灯 。 在 方 例 
的 边沿 上 , 围 着 一 条 大 河 ,河上 有 一 条 船 载 着 太阳 来 往 。 尼 罗 河 是 
这 条 河 的 一 个 支流 @ 。 

如 果 埃 及 在 天 文学 方面 落后 于 巴比伦 ， 没 有 象 迎 勒 底 亚 的 那 
” 样 有 名 的 占星 家 的 话 ， 他 们 在 医学 方面 的 地 位 却 恰恰 相反 。 我 们 
已 发 现 有 好 几 种 重要 的 埃及 纸 章 书卷 ,并 且 翻 译 了 出 来 ,上 面 载 有 
医药 论文 。 从 埃 伯 斯 (Ebers) 纸 草 书卷 和 斯 密斯 (Edwin Smith) 
发 现 的 纸 草书 卷 中 得 来 的 资料 最 好 。 前 一 纸 草 书卷 的 年 代 是 公元 
前 1600 年 左右 ,后 一 纸 草 书卷 的 年 代 是 公元 前 2000 年 左右 @ 。 不 
管 他 是 一 个 神话 人 物 ,还 是 真实 的 人 ,最 早 留 下 名 字 的 医生 要 算是 
伊 安 荷 特 普 (I-am-hotep, 或 Imhotep), 意思 是 “平安 莅临 者 "。 他 
后 来 被 人 奉 为 医 神 @ 。 巴 比 伦 没 有 理性 医学 学 派 ， 凡 是 疾病 都 被 


D L.S. Bull, “An Ancient Egyptian Astronomical Ceiling Decoration”, 
Bulletin Metro, Museum of Art, U.S.A. vol XY, 1923, p,283; abstract in 
1sts, No.22,1925, p.262. 

@@ Maspero, loc. cit, 

(3) J.H. Breasted’s edition, Univ. of Chicago, 1930. 

全 CSinger,A Short History of Medicine, Oxford,1928. 
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认 是 恶魔 作 符 ,因此 , 除 巫 术 和 厌 祝 外 , 没有 其 它 治疗 法 。 埃 及 人 
也 使 用 品 语 来 治疗 ,但 是 他 们 的 医学 比较 合乎 理性 ,而 且 高 度 专 1 
化 。 他 们 有 用 香料 保存 尸体 的 风俗 ,因此 ,不 能 不 懂 一 些 粗浅 的 解 
训 学 知识 ,虽然 他 们 好 和 象 只 知道 人 体 的 一 些 比 较 大 的 右 官 ,而 且 对 
这 些 器 官 的 官能 的 看 法 也 是 完全 错误 的 中 。 虽 然 如 此 ， 外 科 毕 觉 
是 有 了 一 个 开端 ,在 公元 前 2500 年 左 石 的 雕塑 中 ,我 们 也 可 以 找到 
埃及 外 科 医 生 施 行 手 术 的 证 据 。 当 时 有 僧侣 学 校训 练 出 的 医生 ，,，, 
有 治 党 骨折 的 接骨 部 中 ,有 医治 埃及 经 常 流 行 的 眼病 的 眼科 医生 。 
精神 疾患 似乎 只 好 交 给 巫师 去 治疗 。 据 说 , 靠 了 符 生 和 和 融 语 ,他们 
就 可 以 把 造成 这 些 疾 病 的 收 魔 赶 走 。 配 制药 物 和 香料 的 技术 达到 
高 度 完美 的 状态 ， 许 多 埃及 药品 当时 都 闻名 全 世界 。 埃 及 医学 后 
来 传 到 希腊 ,或许 是 经 过 克 里 特 岛 传 去 的 ,接着 又 由 希腊 和 亚 历 山 
大 里 亚 传 到 西欧 。 

挨 及 人 的 寝 墓 绘画 上 红色 的 埃及 人 ,黄色 的 办 族人 ,黑色 的 黑 
人 和 白色 的 利比亚 人 。 这 说 明 他 们 对 不 间 的 人 种 发 生 兴 趣 。 这 是 
研究 人 类 学 的 早期 尝试 。 
在 公元 前 三 世纪 之 初 ， 印 度 河 流域 的 摩 亨 约 
印度 ®@ 。 达 罗 (Mohenjo-daro)， 哈 拉 帕 (Harappa) 和 
》 其 他 地 方 已 经 存在 有 文化 ,我 们 还 发 现 一 条 尺子 ， 


下 





一 


(DD) Peet,loc.cit, . 

名 ” 木 蔬 初版 这 一 节 开 始 时 ,曾经 写 过 这 样 一 段 话 :“ 尖 为 古代 科学 发 达 于 中 国 的 
主张 ,还 知道 的 很 少 , 我 们 需要 考虑 的 古代 国家 ,只 有 印度 了 。” 本 书 原 译 者 任 瀣 化 先 生 
营 中 了 了 一段 按 证 说 : “西方 历史 家 言及 世界 文明 的 起 始 , 往往 上 略 东 方 文明 不 言 。 此 固 由 
于 东 满 阴 大 文明 起 始 之 时 本 来 各 不 相 涉 ， 同 时 亦 因 东 方 历 史 为 西方 人 和 士 所 了 解 者 茧 少 
投了 岂 。” 近 些 年 来 , 李 约 瑟 (joseph Needham,1900 一 ) 的 著作 Science and Civilization 
i China(& 中 国 科 学 技术 史 六 出 版 以 后 ;可 以 稍 补 这 一 缺陷 。 译注 
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说 明 当 时 已 经 采用 十 进位 制 @ 。 在 亚历山大 的 时 代 以 前 很 久 的 科 8 
学 活动 的 细节 ， 已 经 很 难 查 性 。 不 过 ， 在 伦理 哲学 方面 ， 释 如 
人 dbo 公元 前 550，480 征 ) 的 各 于 是 尾 人 6 知 的 ,而且 在 

个 很 早 的 年 代 , 就 已 经 有 医学 学 校 了 。 据 传说 , 在 释 迎 的 时 代 ， 
和 一 位 内 科 医 师 阿 特 里 雅 (Atreya) 在 加 息 (Kasi) 或 贝 纳 勒 斯 
(Benares) 授 徒 ,还 有 一 位 外 科 医 师 苏 士 鲁 塔 (Susruta) 在 塔 克 萨 
息 拉 (Taksasila) 即 咀 义 始 罗 (Taxila) 授 徒 @ 。 无 论 如 何 , 后 者 
的 著作 似乎 是 有 历史 证 据 的 ， 因 为 有 一 个 焚 文 本 流传 下 来 了 。 虽 
然 这 个 梵文 本 的 年 代 是 无 法 确定 的 , 但 出 入 也 不 超过 一 百年 。 书 
中 描写 了 一 些 手术 , 如 割 治 白 内 障 、 冶 气 的 手术 ;还 有 一 些 关于 解 
剖 、 生理 、 病 理 的 论述 , 并 且 记 下 了 七 百 余 种 药草 。 阿 特 里 雅 的 英 
名 由 克什米尔 (Cashmir) 的 卡拉 克 (Caraka) 保存 下 来 。 他 在 公元 
150 年 前 后 ， 写 出 一 部 阿 特 里 雅 医 学 体系 的 纲要 。 这 部 书 由 他 的 
门徒 阿 格 尼 喘 沙 (Agnivesa) 传 了 下 来 。 

由 于 年 代 无 法 确定 ， 我 们 很 难说 印度 医学 和 项 腊 医 学 哪 一 个 
历史 更 悠久 些 , 也 很 难 查 考 两 者 互相 的 影响 鹿 大 就 小 。 

印度 对 其 他 科学 贡献 贫乏 ， 或 许 部 分 地 是 由 于 印度 宗教 的 缘 
故 。 释 迦 把 他 的 体系 建立 在 博爱 、 知 识 和 尊重 理性 和 真理 的 基础 
上 ;这 些 教义 虽然 可 能 有 利于 科学 , 却 被 他 的 哲学 的 其 他 要 素 所 中 
种 。 他 的 哲学 强调 人 生 的 无 常 和 空虚 ， 断 定 只 有 毁灭 自我 和 开拓 
个 性 ， 才 能 达到 精神 上 的 圆满 。 这 种 不 注意 周围 环境 的 心理 态 府 
往往 足以 遏制 改进 物质 生活 的 愿望 ， 而 改进 物质 生活 的 愿望 却 往 
往 是 实用 的 科学 知识 进步 的 推动 力 。 但 是 ， 仁 丈 的 医术 同 佛教 是 


DD G. darton, Isis, No.70,1936,p.323, quoting Sir Joun Marshall. Loncon, 
1931. 

® J.Burnet,Greek Philosap 3: pt. 工 ,London,1914,p. 9 。 

® G.Saiton,loc.cit. p.76 (guoting Hoernlé and o:hers). 
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一 致 的 ,或 许 正 是 由 于 这 个 缘故 ， 亲 特 显效 和 人 二 得 小 的 著作 及 其 
中 包括 的 内 外 科 知 识 , 才 保存 下 来 。 

印度 的 佛教 哲学 在 一 个 地 方 接触 到 一 个 肯定 属于 科学 领域 的 
问题 。 它 提出 了 .一 种 原始 的 原子 说 。 这 个 原子 说 要 么 是 独立 发 明 
的 ， 要 么 是 从 希腊 思想 得 来 的 。 而 且 在 公元 前 一 .二 世纪 左右 ， 就 
把 间断 性 观念 推广 到 时 间 中 去 。“ 按 照 这 个 学 说 , 凡 物 都 只 在 一 个 
恤 间 存在 ,在 第 二 个 瞬间 就 由 自身 的 复写 本 所 取代 , 与 电影 摄影 机 
所 放映 的 景象 非常 相似 。 事 物 只 不 过 是 一 系列 这 样 的 短暂 的 存在 
而 已 。 在 这 里 ,时 间 也 仿佛 被 分 解 为 原子 "由 。 创 立 这 个 学 说 显然 
是 为 了 用 一 种 连续 创造 的 过 程 来 解释 关于 事物 永恒 变化 的 假定 。 

印度 的 算术 是 惊人 的 ,因为 有 证 据说 明 ， 早 在 公元 前 三 世纪 ， 
印度 就 采用 了 一 种 数码 。 而 我 们 今天 的 数码 就 是 由 那 种 数码 脱胎 
而 来 的 。 ' 
很 可 能 ,印度 的 思想 影响 了 小 亚细亚 的 各 学 派 ,又 通过 它们 影 
呈 了 和 项 腊 的 各 学 派 : 可 以 肯定 ,后 来 , 在 阿拉 伯 人 统治 东 地 中 海 各 
地 的 期 间 ， 印 度数 学 和 医学 的 痕迹 就 和 得 自 希 腊 和 罗马 的 学 术 混 
合 起 来 , 然后 取道 西班牙 和 君 士 坦 丁 堡 , 重新 进入 西欧 各 学 派 中 。 
这 可 以 说 明 , 为 什么 在 印度 数码 代替 笨拙 竟 罗 马 数 码 以 后 ,人 们 会 
把 这 种 数码 的 发 祥 地 忘 得 一 干 二 净 ,反而 称 之 为 阿拉 伯 数 字 。 


和 ” 脂 1 古代 世界 的 各 条 知识 之 流 痢 在 希腊 汇合 起 

和  ‘ 来 ， 并 纪 在 那里 由 欧洲 的 首先 摆脱 蒙昧 状态 的 种 

希 腊 人 8 族 所 产生 的 知 人 的 天 才 加 以 过 滤 和 证 清 ， 然 后 再 
导入 更 加 有 成 果 的 新 的 途径 。 


DD Iasting’s Encyclopoedia of Religivn und Ethicss Art. Atomic Theory, 
Indian;H. Jacobi. 
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希 脂 人 的 自然 哲学 提出 了 许多 后 来 才 由 科学 加 以 处 理 的 问 
题 ,并 且 提 出 了 许多 解决 办 法 。 要 了 解 这 个 自然 哲学 的 起 源 , 我 们 
必须 简短 地 谈 谈 希腊 的 人 民 ,他 们 的 宗教 ,以 及 他 们 的 生活 的 自然 
和 社会 环境 。 

爱 琴海 中 和 爱 琴 海带 的 最 早 的 文明 似乎 是 从 克 里 特 岛 开始 
的 。 在 那里 ， 埃 文 斯 三 士 (Sir Arthur Evans) 所 发 现 的 克 诺 萨 斯 
(Knossos) 废 址 ,很 可 能 就 是 这 个 文明 的 中 心 。 克 里 特 岛 受 到 了 埃 
及 的 影响 , 转 过 来 又 影响 了 迈 锡 尼 (Mycenae)。 从 克 诺 萨 斯 和 迈 
锡 尼 毁灭 ,到 荷 马 时 代 的 比较 粗糙 的 新 文化 开始 ,中 间 经 过 几 百 年 
时 间 。 有 证 据说 明 中 间 发 生 过 一 次 巨大 的 社会 动乱 。 

里 奇 韦 画 士 (Sir William Ridgeway) 等 考古 学 家 和 哈 登 博士 
(Dr Haddon) 等 人 类 学 家 认为 , 荷 马 (Homer) 笔下 的 阿 卡 亚 人 
(Achaeans) 是 一 个 征服 者 部 族 , 属于 从 北方 、 或 许 是 从 多 瑞 河 流 
域 来 的 一 个 身材 高 大 的 、 头 发 秀美 的 种 族 @ 。 哈 登 说 : “这 个 种 族 
历史 上 最 早 的 迁移 就 是 阿 卡 亚 人 的 迁徙 。 他 们 在 公元 前 1450 年 左 
右 , 用 他 们 的 铁 制 的 武器 ,征服 了 使 用 青铜 器 的 希腊 居民 。” 

不 过 ,尽管 有 清晰 的 迹象 , 还 有 这 一 权威 的 支持 ， 有 些 十 典 学 
者 还 是 指出 ,希腊 文学 中 并 没有 任何 从 北方 迁 来 的 传说 @ , 希 罗 多 
德 (Herodotus) 也 把 阿 卡 亚 人 列 在 希腊 的 土著 居民 之 列 。 但 是 , 同 
说 明 阿 卡 亚 人 起 源 于 北方 的 积极 迹象 比 起 来 ， 这 些 证 据 是 没有 多 
大 价值 的 ,因为 它们 大 半 是 消极 性 的 。 

荷 马 写作 的 时 代 大 概 在 公元 前 九 世纪 。 他 给 阿 卡 亚 人 的 肤色 
安 上 了 白 上 有 或 议 黄 一 类 形容 词 ; 地 中 海 人 死 后 都 实行 土葬 ;但 是 疹 


D Sir William Ricgeway,The Farly Age of Greece, 1901; A.C. Haddon ， 
The Handerings of Peoples,Cambridge,1911,p.41. 
© 1B. Bury, in Cambridge Ancient History,vol. I ,p.474. 
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马 笔 下 的 英雄 却 用 火药 ; 他 们 使 用 铁器 , 而 较 早 的 希腊 人 民 却 使 
用 青铜 器 ; 古典 神话 中 奥 林 匹 斯 山上 的 神 是 在 荷 马 和 和 希 西 阿 德 
(Hesiod) 的 作品 中 才 第 一 次 登 上 有 舞台 的 。 

阿 卡 亚 人 又 被 多 利 亚 人 (Dorians) 推翻 。 多 利 亚 人 在 公元 前 
士 二 或 十 一 世纪 侵 入 伯 罗 奔 尼 撒 (Peloponnese) 。 有 证 据说 明 他 们 
也 是 从 北方 南下 的 。 这 是 有 史 以 前 的 最 后 一 次 入 侵 。 

这 样 说 来 ,希腊 的 居民 原 是 混合 的 种 族 , 不 过 , 在 多 利 亚 人 定 
居 下 来 以 后 ,他 们 就 形成 了 统一 的 观念 ,形成 了 在 一 个 共同 的 希腊 
具有 共同 的 民族 文化 的 观念 ， 虽 然 各 城市 和 各 国家 还 保有 地 方 主 
义 。 种 族 的 不 同 大 概 就 是 某 些 国家 中 统治 阶级 和 奴隶 阶级 的 差别 
的 基础 , 别 的 奴隶 则 是 东方 或 北方 的 蛮族 的 后 商 。 

在 歌 掺 征服 考 种 族 的 英雄 们 的 荷 马 诗篇 中 ， 我 们 可 以 找到 一 
种 乐天 的 精神 ,说 明 他 们 已 经 取缔 了 原始 焉 术 的 专制 , 同 具 有 充分 
人 格 的 神 保 持 着 友好 关系 。 痊 马 的 诗篇 朴素 而 自然 地 把 这 些 神 描 
写成 超人 的 男女 ,始终 对 人 类 感到 兴趣 ， 有 强烈 的 党 同 伐 异 之 见 ， 
参加 了 这 个 民族 的 生活 、 战 争 、 苦 难 和 胜利 。 象 在 埃及 一 样 ,我们 
还 发 现 ， 艺 术 和 科学 的 发 明 被 归功 于 神 和 半 神 。 这 些 神 和 于 神 总 
是 随时 在 人 们 中 间 出 现 ,帮助 他 们 建筑 城市 , 留 下 英雄 的 儿子 开 基 
立国 ， 并 且 靠 计谋 战败 那些 在 幕后 隐隐 作怪 的 古来 的 黑暗 势力 。 

早 在 公元 前 六 世纪 , 科 洛 封 (Colophon) 的 哲理 诗人 色 诺 芬 尼 
(Xenophanes) 就 认识 到 , 不 管 上 帝 是 不 是 真 的 按照 自己 的 形象 造 
人 ,人 却 肯 定 是 按照 自己 的 形象 造 神 的 。 从 古 希 腊 神 话 的 神 身上 ， 
我 们 得 到 一 种 从 别处 得 不 到 的 对 于 希腊 人 的 气质 的 认识 。 我 们 可 
以 看 到 这 个 种 族 虽 然 也 虚伪 、 自 负 , 或许 还 放荡 不 弦 , 但 是 却 有 美 
的 感觉 ,生活 乐天 ,对 人 热情 ,充分 表现 出 他 们 是 一 个 勇敢 善战 , 生 
气 勃 勃 ,胸怀 坦白 的 战胜 的 民族 ; 这 个 民族 具有 蜡 常 聪颖 的 京 赋 ， 





希腊 和 希腊 人 一 希 腹 宗教 和 哲学 的 起 球 43 


生长 在 风光 明丽 的 国土 中 ,这 里 有 酒 浆 般 深 瞳 的 海水 ,把 金 世 界 的 
商品 和 知识 带 到 他 们 门口 ， 气 候 对 他 们 的 堡垒 式 的 家 屋 也 非常 适 
宜 , 还 有 大 量 奴 隶 使 生活 优 容 ， 有 亲眼 来 发 展 最 高 度 的 哲学 、 文 学 
和 艺术 由 。 






着 脱 实数 不 多 年 以 前 ， 希 腊 宗 教 还 是 指 文学 中 所 见 的 
; 和 暂 学 和 神话 ， 也 没有 人 认真 地 去 研究 希腊 的 宗教 仪 式 。 
的 起 源 | 但 是 现在 ,人 类 学 家 已 经 证 明宗 教 仪式 十 分 重要 ， 
~ 比 信 仰 具有 更 根本 的 意义 ,因此 ,我 们 已 经 看 出 通 
进行 考察 的 方法 有 把 人 引入 迷途 的 危险 “要 科学 地 了 解 希 
腊 宗 教 ， 第 一 个 基本 步骤 是 仔细 考察 它 的 仪式 …… 荷 马 笔 下 的 奥 
林 匹 斯 山上 的 神 并 不 比 他 的 六 音 步 诗 体 更 为 原始 。 在 这 一 美丽 的 
表面 之 下 ,还 有 宗教 观念 .罪恶 观念 . 涤 罪 观念 和 赎罪 观念 的 暗流 。 
这 一 噶 流 遭 到 了 荷 马 的 忽视 或 压制 ,但 是 在 以 后 的 诗人 ,尤其 是 埃 
斯 库 罗斯 (Aeschylus) 的 作品 中 ,又 重新 出 现 了 。?@ 
古典 时 代 的 希腊 人 自己 也 认识 到 有 两 种 仪式 ， 即 奥 林 匹 斯 仪 
式 和 奥 尼 克 (Chthonic) 仪式 , 而 且 还 出 现 了 两 种 神话 。 在 奥 林 匹 
斯 山上 的 友善 的 神 下 面 ， 还 有 一 个 精灵 居住 的 下 界 。 这 些 精灵 对 
人 的 意图 即 令 不 是 敌对 的 ,也 是 可 疑 的 。 在 这 下 面 ,又 有 一 些 仪式 
和 信仰 的 残余 ， 也 就 是 更 原始 的 巫 术 体系 的 残余 。 这 些 更 原始 的 
巫 术 体系 是 由 于 把 自然 界 的 生活 和 部 族 生 活 混淆 起 来 而 自发 地 产 
生出 来 的 ， 因 而 比 任何 教条 性 的 神话 都 更 加 具有 根本 意义 。 在 这 
里 ， 我 们 大 概 可 以 看 到 对 人 民 群 众 仍然 具有 吸引 力 的 那 种 原始 的 





(DD See for instance ,G.Lowes Dickinson,The Greek View of Life,1896. 
® Jane E. Harrison, Prolegomena to the Study of Greek Religion, Cam- 
bridge ,1903(3rd ed.1922). 
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宗教 观 及 其 传统 仪式 的 影响 。 这 种 传统 仪式 的 征 的 就 是 要 通过 涤 
罪 , 抚 昧 鬼怪 和 讨好 神 或 麻 役 来 求 得 丰产 @ 。 

公元 前 六 世纪 的 宣 密 无 几 的 一 点 记录 说 明 当 时 有 两 种 原始 祭 
仪 流 行 , 即 爱 留 西 斯 (Eleusinian) 秘密 祭 仪 和 奥 非 (Drphic) 秘密 
祭 仪 。 从 这 种 黑暗 的 背景 中 出 现 的 一 方面 有 奥 林 匹 斯 神话 ， 一 方 
面 有 早期 的 哲学 和 科学 。 

爱 留 西 斯 祭 仪 显然 是 想 通过 巫 术 仪式 来 求 得 土地 的 主 产 和 居 
民 的 兴旺 。 这 种 巫 术 仪式 描写 了 秋天 的 耕种 和 春天 的 新 生 和 成 
长 。 仪 式 是 秘密 的 ,其 性 质 只 能 从 著作 家 们 偶然 的 记载 (这 些 著作 
家 们 常常 持 敌 对 态 度 ) 及 克 马 的 《地 神 颂 》(Hymn to Demeter) 一 
类 来 源 加 以 推测 。 荷 马 在 《地 神 颂 》 中 把 灵魂 不 灭 的 希望 同 这 种 秘 


镑 罗 多 德 认 为 奥 非 教义 是 从 埃及 传 来 的 。 奥 菲 教 义 里 包括 有 
通常 的 神秘 仪式 ,目的 是 通过 庆祝 每 年 一 度 的 生死 循环 ,来 促进 丰 


产 。 它 有 一 个 天 体 演化 学 说 ， 说 字 宙 未 开辟 之 前 是 一 个 混沌 的 长 


夜 ,有 一 个 世界 之 卵 从 这 个 长 夜中 出 现 ， 并 分 为 天 和 地 ,代表 生命 
的 父 与 母 。 在 天 地 之 间 , 有 一 个 有 起 的 光明 神 飞 动 ,有 了 时 又 叫做 伊 
多 斯 (Eros) ,和 宇宙 父母 会 合 在 一 起 。 字 害 父母 缔 婚 后 ,就 生出 了 
尖 神 的 儿子 ,有 即 戴 昂 奈 萨 斯 (Dionysus) ,或 宙斯 。 靠 了 这 种 象征 主 


文 ,当代 的 神秘 主义 就 和 灵魂 世界 (the Unseen) 结合 起 来 。 奥 菲 


教义 的 比较 高 尚 的 观念 后 来 渗入 到 希腊 唯心 主义 哲学 里 去 ， 又 通 
过 希腊 唯心 主义 哲学 渗入 到 基督 教 中 来 ， 奥 菲 教义 的 比较 低级 的 
观念 就 变 成 了 一 切 无 知 的 迷信 ,并且 加 强 了 这 种 迷信 , 达 数 百年 之 


D See for example Cambridge Ancient History, W.R. Halliday, vol. 了 ， 
Pp.602,and F.M. Co-nfo:d,vol. NN, np.522. 
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和 久 。 

从 这 一 团 原始 的 观念 中 ， 产 生 了 在 来 源 和 侦 向 上 都 有 所 不 同 
的 两 条 哲学 思想 潮流 一 一 即 小 亚细亚 的 爱 奥 尼 亚 理性 主义 的 自然 
哲学 和 意大利 南部 的 神秘 的 毕 达 哥 拉 斯 派 的 学 说 。 现 在 我 们 要 叙 
述 一 下 这 两 个 思潮 的 关系 以 及 它们 同 佘 仪 宗教 和 奥 林 匹 斯 神话 的 
关系 。 









和 十 典 时 代 当 神 话 从 琴 术 和 仪式 中 形成 起 来 的 时 候 ， 项 
的 宗 教 》 腊 宗 教 的 主要 机 能 象 许多 别 的 宗教 的 主要 宙 能 一 
和 哲学 了 D ! 样 ， 就 是 要 用 可 以 理解 的 方式 来 解释 自然 及 其 过 
人 和 -使 人 类 在 世界 上 感觉 安 适 。 这 个 神话 所 包 
含 的 万 物 有 灵 论 的 观念 具有 异乎 寻常 的 美和 见识 。 每 一 个 水 泉 都 
有 一 个 亿 女 ， 每 一 座 森 林 都 有 一 个 山 精 。 生 产 谷物 的 土地 的 化 身 
是 第 米 特 (Demete: ,地 神 ), 无 法 驾 御 的 大 海 的 化 身 是 波 西 顿 (Po- 
seidon ,海神 ) , 即 大 地 的 揪 撼 者 。 

一 代 复 一 代 ， 这 些 神 在 数目 上 增加 了 ， 得 到 了 更 加 清晰 的 刻 
划 , 新 的 属性 被 加 在 他 们 身上 ,而 上 且 每 一 个 名 字 下 都 围绕 着 一 串 故 
事 。 我 们 可 以 看 到 一 个 连续 不 断 的 演变 过 程 。 每 一 个 诗人 都 可 以 
取 一 个 神话 加 以 改造 ,使 之 适合 自己 的 目的 ,都 可 以 介绍 一 个 重新 
发 现 的 传奇 , 都 可 以 编造 一 个 新 的 寅 言 , 或 者 随意 加 以 新 的 解释 。 
随 着 时 间 的 推移 和 理智 控制 感情 ， 人 们 就 觉得 希望 有 一 个 更 高 级 


QC 提要 可 有 奢 F. M. Co-nford, in Cambridge Ancient History, vols. N and 
和 站，references in Sarton,，locs. cit. 为 详细 可 看 Ei. Zeller, History of Greek 
Pailosophy, Eng. trans. 1881, T.Gomperz, Griechische Denker, Leipzig, 1896,Eng. 
trans. London, 1901 and J. Burnet, {oc. cit., and Early Greek Philosophy,London 
1892 and 1909。 
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的 信仰 ， 最 后 , 埃 斯 库 罗 斯 (Aeschylus)， 索 福 克 勒 斯 (Sophocles) 
和 柏拉图 就 从 先前 的 粗糙 的 多 神 救 中 创造 出 一 个 单一 的 、 至 高 无 
上 的 、 正 义 的 宙斯 来 。 这 一 切 都 是 由 那些 想 要 保存 .净化 和 光大 二 
老 的 信仰 的 人 们 ， 自然而然 加 以 实现 的 ， 根 本 没有 标新立异 的 想 
法 。 与 此 同时 ,哲学 观点 也 发 生 了 变化 ,因为 人 们 已 经 不 再 认为 反 
复 无 常 的 事件 决定 于 不 负责 的 天 神 的 偶然 意志 了 ， 他 们 开始 认为 
在 神圣 的 和 普遍 的 法 则 之 下 ,天 律 是 不 变 的 。 

与 这 种 保守 的 宗教 演变 过 程 同时 ， 还 有 一 种 怀疑 论 的 批评 在 
进行 。 奥 林 匹 斯 的 宗教 带 有 露骨 的 神 人 同形 同性 论 色 彩 ， 象 这 样 
一 种 宗教 与 其 说 是 诉 诸 理智 ， 不 如 说 是 诉 诸 想象 力 。 当 日 益 增长 
的 怀疑 开始 更 加 公开 地 表现 出 来 的 时 候 ， 这 种 宗教 在 哲学 方面 的 
弱点 也 就 明朗 化 了 。 但 是 ， 奥 林 匹 斯 神话 的 衰 颓 却 引起 了 先前 的 
巫 术 仪式 的 复兴 和 新 崇拜 的 侵入 。 到 这 个 时 候 ， 对 戴 昂 奈 萨 斯 的 
崇拜 本 质 上 就 是 对 热情 的 崇拜 。 这 种 崇拜 通过 肉体 上 的 迷 醇 和 精 
神 上 的 狂喜 又 引 向 和 神 合 为 一 体 。 在 这 上 面 ， 奥 非 教 义 已 添上 了 
禁欲 主义 ， 并 把 粗糙 的 交感 巫 术 中 的 入 教 和 通 神 的 原始 仪式 提高 
到 具有 精神 价值 的 地 步 。 

奥 林 匹 斯 正统 宗教 的 这 一 弱点 ， 加 上 和 希腊 世界 学 术 观 点 的 基 
本 自由 ,就 促成 了 一 种 自然 哲学 和 形而上学 的 哲学 ,这 种 哲学 其 至 
从 很 早 的 时 代 起 ,就 几乎 没有 受到 神学 的 先 人 之 见 的 束缚 。 

一 千 八 百年 后 ,经 过 黑暗 时 代 的 混乱 局 面 ,在 中 十 时 代 经 院 哲 
学 把 哲学 和 神学 加 以 综合 .对 知识 加 以 改造 以 后 ,现代 科学 的 先驱 
者 曾经 不 得 不 在 一 套 自 圆 其 说 的 知识 体系 的 束缚 性 条 件 下 进行 工 
作 。 这 套 知 识 体系 包括 有 流行 的 神学 教条 和 重见天日 的 亚 里 斯 多 
德 的 哲学 。 这 个 体系 支配 着 一 切 人 的 思想 ， 并 且 对 物理 学 和 生物 
学 问题 以 及 形而上学 问题 和 宗教 问题 ， 都 给 予 不 容 提出 异议 的 解 
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释 。 文 艺 复兴 以 后 ， 哲 学 和 自然 科学 进行 了 一 场 艰苦 的 争 自由 的 
斗争 , 才 摧毁 了 经 院 哲学 。 

但 是 ,在 希腊 自然 哲学 的 成 长 过 程 中 ,环境 却 有 所 不 同 。 的 祖 ， 
表面 上 的 障碍 也 是 存在 着 ;普通 人 民 信和 神 之 心 极其 虚 诚 ; 阿 那 克 萨 
哥 拉 (Anaxagoras) 就 因为 是 无 神 论 者 而 被 赶 出 雅典 , 同样 的 罪名 
也 是 苏 格 拉 底 的 罪状 之 一 ,虽然 他 反对 阿 那 克 萨 哥 拉 的 见解 ,事实 
上 是 领导 了 一 次 宗教 复兴 。 阿 里 斯 托 芬 (Aristophanes) 也 对 当代 
流行 的 物理 学 思想 加 以 尖 刻 无 比 的 嘲笑 ， 因 为 这 种 思想 被 认为 具 
有 无 神 论 倾向 。 不 过 ,希腊 宗教 毕 竞 富 于 流动 性 , 它 的 变化 不 已 的 
神话 是 丰富 多 彩 的 , 它 既 能 适应 诗意 美和 艺术 美的 需要 ,又 随时 可 
以 吸收 和 装饰 新 的 观念 ,因此 ,学 术 观 点 就 具有 了 一 种 中 古 时代 的 
意识 所 没有 的 自由 和 开朗 的 精神 。- z 

当 希 腊 各 城邦 发 展 起 来 , 越 出 先前 的 界限 的 时 候 ,希腊 的 地 理 
位 置 和 经 济 需要 就 迫使 希腊 人 民 同 更 古老 的 文明 发 生 接触 。 早 期 
希腊 哲学 家 所 搜集 的 事实 大 部 分 是 从 外 来 的 来 源 得 到 的 一 一 他 们 
的 天 文学 是 从 巴比伦 尼 亚 得 来 的 ， 他 们 的 医学 和 几何 学 是 从 埃及 
得 来 的 ,可 能 一 部 分 是 通过 克 里 特 岛 。 在 这 些 事实 之 上 ,他 们 又 加 
上 一 些 事实 ,然后 ,在 历史 上 破天荒 第 一 次 对 它们 加 以 理性 的 哲学 
考察 9 。 这 种 观念 的 混合 过 程 是 逐渐 向 西 推移 的 。 效 果 最 初 是 在 
爱 琴海 的 爱 奥 尼 亚 海岸 出 现 的 。 当 时 ， 希 脂 人 大 概 还 保持 着 过 去 
的 米 诺 斯 文化 (Minoan civilization) 的 传统 ， 并 且 同 巴比伦 和 埃 
及 的 学 术 保 持 着 接触 ， 因 而 对 演绎 几何 学 和 自然 界 的 系统 研究 提 
出 一 些 见解 。 希 腊 的 哲学 发 展 (与 其 说 属于 科学 范围 不 如 说 属于 


DD W. Whewell,History of the Indurtive Sciences, vol. 1 ,3rd ed. London, 
1857, Pp.25, and J.Burnet, Early Greek Philosophy, Introduction. 
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形而上学 范围 ) 的 高 潮 ,是 公元 前 350 年 去 右 ,在 柏拉图 和 亚 里 斯 多 
德 的 领导 下 ， 在 雅典 和 内 地 各 城市 达到 的 。 它 的 影响 传 布 到 希 脂 
在 意大利 南部 和 西西 里 岛 上 的 各 个 殖民 地 。\ 在 那里 ,一 世纪 以 后 ， 
靠 了 阿 基 米 得 的 数学 天 才 和 实用 的 天 才 ， 和 希腊 的 物理 科学 又 达到 
它 的 最 高 成 就 。 然 后 ， 它 的 影响 又 向 东 传 到 亚历山大 里 亚 这 一 新 
城市 去 了 。 


如 奥 尼 亚 首先 明确 地 摆脱 神话 传统 的 欧洲 思想 学 派 就 
sy f 是 小 亚细亚 的 爱 奥 尼 亚 自然 哲学 家 学 派 。 在 这 个 
哲学 家 人 米利 都 的 泰勒 斯 (Thales of Miletus， 
~ 公元 前 580 年 左右 ) 是 我 们 所 知道 的 最 早 的 一 位 。 
他 是 一 个 商人 、 政 治 家 .工程师 、 数学 家 兼 天 文学 家 。 这 个 米利 都 
哲学 学 派 的 重要 性 在 于 , 它 第 一 个 假定 整个 字 宙 是 自然 的 ,从 可 能 
性 上 来 说 ,是 普通 知识 和 理性 的 探讨 所 可 纵 解 释 的 。 这 样 ,神话 所 
形成 的 超自然 的 鬼神 就 真 的 消灭 了 。 他 们 形成 了 一 个 变化 的 循 
环 的 观念 。 这 个 循环 就 是 从 空气 . 土 、 水 ,经 过 动 植物 的 身体 ,复归 
于 空气 十, 水。 泰勒 斯 注意 到 动 植物 的 食物 都 带 温 气 , 因而 重新 
提出 古来 的 理论 ， 说 水 或 湿 气 是 万 物 的 本 质 。 这 一 基本 元 素 说 适 
足 鼓 励 哲 学 上 的 怀疑 论 ; 因为 ， 如 果 本 和 铁 在 本 质 上 和 水 一 样 的 
话 ,那么 ,感官 的 证 据 就 必然 是 不 可 靠 的 。 
泰勒 斯 的 传说 中 的 事迹 是 由 亚 里 斯 多 德 和 普 万 塔 克 《Plu- 


_tareb) 传 下 来 的 。 据 说 , 泰勒 斯 访问 过 埃及 ,并 且 根 据 土 地 测量 的 


经 验 规则 创立 了 演绎 几何 学 。 以 后 ， 儿 何 学 就 沿 着 他 的 方向 由 其 
他 人 加 以 发 展 ,最 后 由 欧 几 里 得 加 以 系统 化 。 据 说 ,他 还 预言 过 一 


@: F.M.Cornford, Before and afier Socrates, Cambridge, 1932。 
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次 日 食 , 不 是 公元 前 610 年 的 日 食 ,就 是 公元 前 585 年 的 日 食 , 大 徽 
是 利用 巴比伦 的 历 表 测算 的。 他 向 人 们 说 ， 大 地 是 一 个 浮 在 水 面 
上 的 扁平 的 盘子 。 

泰勒 斯 之 后 的 阿 那 殉 西 曼 德 ( Anaximander， 公 元 前 610 一 
545 年 ) 包 似乎 是 把 已 知 的 世界 绘 成 地 图 的 第 一 个 希腊 人 。 他 也 首 
先 认识 到 天 空 是 围绕 着 北极 星 旋 转 的 ,因此 ,他 得 出 结论 说 ,， 天空 
的 可 见 的 窒 罕 是 一 个 完整 的 球体 的 一 半 ， 地 球 就 处 在 这 个 球体 的 
中 心 。 在 泰勒 斯 和 阿 那 克 西 曼 德 提出 这 一 新 学 说 之 前 ,人 们 一 直 以 
为 大 地 是 一 块 无 限 厚 的 基础 坚实 前 地板。 现在 ， 阿 那 克 西 曼 德 把 
它 说 成 是 一 个 有 限 的 扁平 园 简 ， 最 初 由 水 、 空 气 和 火 的 外 衣 包 图 
着 ， 浮 游 在 天 球 之 中 。 他 认为 太阳 与 星星 就 是 从 原来 的 火焰 炽 烈 
的 外 胡 中 分 出 的 雁 片 , 系 在 圆 形 诸 天 之 上 ,并 且 随 着 圆 形 诸 天 绕 地 
球 而 转动 ,地 球 则 是 万 物 的 中 心 。 太 阳 在 夜间 就 转 到 地 下 面 去 了 ， 
并 不 销 旧 说 所 设想 的 那样 ,是 围绕 着 世界 的 边沿 通过 的 。 

阿 那 克 西 曼 德 的 天 体 演化 学 说 以 为 ， 世 界 是 由 于 混 济 未 分 的 
原 质 中 的 对 立 面 分 裂 而 产生 和 的 ， 从 而 追溯 到 每 天 在 自然 界 起 作用 
的 普通 力量 的 活动 的 开端 。 这 就 进一步 提出 了 一 个 理性 的 机 械 论 

在 实用 技术 领域 中 ,我 们 从 传说 中 知道 有 几 个 脱 胱 的 人 物 , 例 
如 :阿拉 卡 雪 斯 (Anacharsis, 公 元 前 592 年 左右 ) 一 一 据说 他 发 明 
了 陶 工 用 的 转车 ; 格 劳 卡 斯 (Glaucus, 公元 前 550 年 左右 ) 一 一 他 十 
第 一 个 学 会 焊 铁 的 人 ; 提 奥 多 劳 斯 (Theodorus, 公 元 前 530 年 左右 ) 
一 一 他 发 明了 水 淮 右 、 车 床 和 三 角 规 名 。 据 说 , 阿 克 那 西 曼 德 还 从 
巴比伦 输入 了 日 号 或 指 时 针 。 这 是 一 根 直 立 在 地 平 线 上 的 木 丁 ， 


人 Sir Thos. Heath，CreeR Astronomy, London, 1932. 
_ G.Sarton, History of Science, Yol. 1 ,Baltimore, 1927, p.75. » 
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可 以 当做 日 规 用 ， 也 可 以 用 来 测定 子午 线 和 一 年 中 正午 时 分 太阳 
高 度 最 高 的 一 天 。 但 是 ,由 于 大 量 使 用 奴隶 ,发 明 机 器 的 动力 是 不 
pfe 

在 有 机 界 ， 阿 那 殉 西 曼 德 认为 最 早 的 动物 是 从 淤泥 里 产生 出 
来 的 ,人 是 从 鱼 腹 里 产生 出 来 的 。 他 认为 , 本 原 物质 是 永恒 的 , 但 
促 , 万 物 ,包括 天 体 在 内 ,都 注定 要 归于 毁灭 , 复 返 于 原来 未 分 的 字 
宙 得 沌 状态 

阿 那 克 西 米 尼 (Anaximenes， 座 于 公元 前 526 年 左 有 离开 和 
非 神秘 主义 更 远 一 些 。 他 以 为 ， 世界 的 本 原 物 质 或 元 素 是 空气 

气 再 稀薄 一 点 就 变 成 火 , 凝 缮 时 , 先 变 为 水 ,次 变 为 土 。 天 地 和 行星 

都 浮游 于 空气 中 ;月亮 由 于 有 反射 太阳 的 光线 而 发 光 。 


”““””》  “ 同 爱 奥 尼 亚 哲学 家 的 自圆其说 的 倾 向 相反 ， 
于 达 哥 拉 毕 达 哥 拉 斯 ( 生 于 塞 莫 斯 , 但 在 公元 前 530 年 左右 
斯 学 派 ; 移居 意大利 南部 ) 及 其 追随 者 却 表现 了 一 种 直接 
~ 从 奥 菲 教义 得 来 的 神秘 态度 ， 同 时 也 很 愿意 进行 
纲 察 和 实验 。 赫 拉克 利 特 (Heraclitus) 说 ;,“ 毕 达 哥 拉 斯 进行 过 的 
研究 和 探讨 , 比 所 有 其 他 的 人 都 多 ,他 靠 博 学 和 粗 劣 的 技术 形成 他 
的 智慧 。 

毕 达 哥 拉 斯 和 他 的 学 派 放弃 了 单一 元 素 的 观念 。 他 们 以 为 物 
质 是 由 土 . 水 、 气 、 火 四 者 组 成 , 而 这 四 者 又 由 冷 . 热 , 湿 、 燥 四 种 基 
本 物性 两 两 组 合 而 成 ， 例 如 水 是 冷 与 湿 的 组 合 ， 火 是 热 与 燥 的 组 
合 。 他 们 推进 了 几何 学 这 一 演绎 科学 ， 并 且 按 照 逻 辑 顺 序 建 立 了 
摹 种 体系 ， 同 欧 几 里 得 几何 学 前 两 册 相 仿 。 欧 几 里 得 几何 学 第 一 
册 的 第 四 十 七 命题 现在 还 称 为 毕 达 哥 拉 斯 定理 。 划 直角 的 “ 绳 则 ” 
也 许昌 已 在 埃及 和 印度 赁 经 验 发 现 了 ， 但 是 ， 很 可 能 到 毕 达 哥 拉 
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斯 ， 才 第 一 次 用 演绎 的 方法 证 明 直 角 三 角形 斜 边 的 平方 等 于 他 两 
边 平方 之 和 。 : 

最 时 把 数 的 抽象 观念 提高 到 突出 地 位 的 也 是 毕 达 哥 拉 斯 派 。 
我 们 今天 都 很 熟悉 数 的 观念 ,我 们 习惯 于 辐 抽象 的 三 或 五 打交道 ， 


不 管 手指 也 好 ,苹果 也 好 ,或 日 子 也 好 ;因此 ,我 们 难于 认识 到 当 人 


们 第 一 次 看 出 几 组 不 同事 物 的 本 质 属性 五 的 时 候 ， 这 在 实用 数学 
和 哲学 方面 是 怎样 一 个 巨大 的 进步 。 在 实用 数学 方面 ， 这 个 发 现 
使 算术 成 为 可 能 ;在 哲学 方面 ,这 个 发 现 促使 人 们 相信 数 是 实在 世 
界 的 基础 。 亚 里 斯 多 德 说 ;“ 毕 达 哥 拉 斯 派 似乎 认为 数 就 是 存在 由 
之 构成 的 原则 , 可 以 说 ,就 是 存在 由 之 构成 的 物质 。” 这 种 把 确定 
的 、 不 可 分 割 的 单位 看 做 是 基本 实体 的 观念 , 同 毕 达 哥 拉 斯 派 另 一 
佳 天 发 现 , 即 有 一 些 量 没有 公约 数 的 发 现 (参看 第 十 二 章 ) ,似乎 是 
不 相符 合 的 ,但 是 , 毕 达 哥 拉 斯 派 用 声音 进行 的 实验 又 大 大 加 强 了 
这 种 观念 。 毕 达 哥 拉 斯 派 证 明 ， 用 三 条 纱 发 出 某 一 个 乐音 以 及 它 
的 第 五 度 音 和 它 的 第 八 度 音 时 ,这 三 条 苹 的 长 度 之 比 为 6:4:3。 
他 们 企图 在 这 种 比例 数 体系 基础 上 ,来 建立 关于 字 宙 的 理论 。 他 们 
认为 这 些 成 比例 的 数 就 代表 不 可 分 割 的 空间 单位 。 他 们 还 认为 ， 
各 行星 与 地 球 的 距离 一 定 符合 于 音乐 的 进行 ,从 而 奏 出 “天 体 的 音 
乐 "。 十 是 完美 的 数字 (因为 10 =1+2+ 3 + 4), 因 此 ,天 上 的 运 
. 动 的 发 光 体 必 然 也 有 十 个 。 但 是 ,由 于 只 可 以 看 见 九 个 ,他 们 就 断 
言 必定 还 有 一 个 看 不 见 的 “对 地 昨 ”"。 后 来 ， 亚 里 斯 多 德 就 十 分 正 
确 地 批评 过 这 种 抹杀 事实 的 戏法 。 


不 过 ， 毕 达 哥 拉 斯 派 在 天 体 演 化 学 说 方面 的 确 取 得 很 大 的 进 


步 。 在 这 方面 ， 我 们 的 材料 主要 是 从 在 五 世纪 中 时 写作 的 非 洛 故 


斯 (Philolaus) 的 著作 中 得 来 的 。 他 们 承认 地 球 是 一 个 球体 , 并且 


终于 认识 到 ,如 果 假 定 地 球 在 运动 ， 就 可 以 解 酸 、 而 且 可 以 更 简单 
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地 解释 天 体 的 视 运 动 。 他 们 认为 地 球 在 转动 ， 但 并 不 是 绕 着 自己 
的 轴 心 转动 ,而 是 绕 着 空间 中 国定 的 一 点 转动 , 与 “对 地 星 ” 相 平 
衡 , 正 象 系 于 绳 的 一 端的 石 块 一 样 转动 ; 因此 ， 地 球 要 把 有 人 居住 
的 表面 顺 次 呈现 于 周围 的 天 空 的 每 一 部 分 面前 。 在 这 个 固定 点 上 
有 一 个 中 央 火 ,这 是 字 宙 的 祭坛 ,是 人 永远 也 看 不 见 的 。 这 一 观念 
后 来 使 人 误 以 为 毕 达 哥 拉 斯 派 已 经 创立 了 太阳 中 心 的 字 宙 说 ， 从 
而 走 在 阿利 斯 塔 克 和 哥 白 尼 前 面 。 

从 他 们 关于 数 的 理论 中 可 以 清楚 看 出 的 神秘 的 自然 观 ， 也 风 
现在 毕 达 可 拉 斯 关于 对 立 的 原则 一 一 爱 与 乙 , 善 与 恶 ,光明 与 黑暗 
一 一 的 根本 重要 性 的 看 法 上。 这 个 看 法 常常 在 希腊 思想 中 出 现 。 
这 个 看 法 以 为 有 关 事物 的 事实 可 以 从 词 的 意义 中 推出 来 。 这 个 神 
秘 的 观点 还 出 现在 阿尔 克 苦 (Alcmaeon) 医生 的 著作 里 。 他 以 为 ， 
人 是 一 个 小 字 宙 ,是 大 字 宙 的 缩影 ， 人 体 是 世界 构造 的 反映 ， 人 的 
灵魂 是 数 的 和 谐 。 毕 达 哥 拉 斯 学 派 持 有 一 种 形式 哲学 ， 而 爱 奥 尼 
亚 派 则 持 有 一 种 物质 哲学 。 五 世纪 初 , 这 个 学 派 就 分 裂 了 ;一 派 变 
成 一 个 宗教 性 的 兄弟 会 ， 另 一 派 循 着 准 科学 的 途径 提出 了 关于 数 
的 理论 。 - 

毕 达 哥 拉 斯 派 哲学 的 本 质 ， 包 括 终极 的 实在 应 该 到 数 及 其 关 
系 中 去 寻找 的 理论 ， 将 在 本 书 叙 述 柏拉图 的 理念 理论 到 新 柏拉图 
主义 者 和 圣 奥古斯丁 的 章节 中 再 加 论述 。 在 圣 奥 十 斯 丁 的 影响 
下 ,这 个 学 派 的 哲学 帮助 形成 了 中 十 时 代 思 想 的 柏拉图 主义 背景 ， 
即 导 源 于 亚 里 斯 多 德 的 经 院 哲学 体系 以 外 的 另 一 哲学 体系 。 就 是 
在 经 院 哲学 中 , 毕 达 哥 拉 斯 派 关于 几何 学 、 算术、 音乐 和 天 文学 中 
的 数 的 秩序 的 观念 ， 也 使 得 这 四 种 学 科 成 为 中 古 时 代 的 课程 。 文 
艺 复 兴 以 后 , 哥 白 尼 和 刻下 勒 再 次 提出 关于 数 的 重要 性 的 见解 他 
们 所 强 油 的 主要 是 太阴 中 心 说 的 数学 上 的 和 谐 和 简单 性 ， 认 为 这 
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就 是 太阳 中 心 说 所 以 是 真理 的 最 好 证 据 D 。 在 我 们 的 时 代 ， 阿 斯 
上 顿 (Aston) 的 原子 整 量 说 , 莫 斯 利 (Moseley) 的 原子 序数 说 , 普兰 
克 的 量子 说 以 及 爱 因 斯 坦 关 于 万 有 引力 等 物理 事实 不 过 是 局 部 的 
时 空 特 性 的 表现 的 说 法 ， 都 是 毕 达 哥 拉 斯 派 哲学 的 一 些 见解 的 复 
活 ,只 不 过 在 毕 达 哥 拉 斯 派 的 哲学 中 ,这 些 见 解 比较 古老 、 比 较 粗 
糙 而 已 @ 。 


如 果 天 文 现象 比较 显著 ， 因 而 首先 引起 人 们 
物质 的 注意 的 话 ， 物 质 本 性 问题 也 同样 地 要 求 有 思考 
问题; 力 的 人 们 加 以 解释 。 化 学 的 起 源 应 该 到 和 人 类 一 
~ 样 历史 悠久 的 技术 ， 尤 其 是 火 的 发 现 和 使 用 中 去 
寻找 。 京 饪 . 痪 萄 汁 的 发 酵 , 金属 的 治 炼 , 石器 的 制造 ， 都 是 史前 
期 的 成 就 。 埃 及 人 在 染色 , 淳 铁 , 玻璃 和 球 琅 制造 , 以 及 用 金属 化 
合 物 来 制造 染 媒 ,颜料 ,脂粉 等 技术 方面 ,都 相当 高 明 , 早 在 公元 前 
1500 年 , 秦 尔 (Tyre) 的 人 民 已 经 能 用 介 员 制造 有 名 的 泰 尔 紫 色 颜 
料 。 

象 在 几何 学 中 一 样 ,在 物质 问题 上 ,首先 提出 理论 的 似乎 也 是 
希腊 人 。 他 们 认为 机 械 技术 是 低 凤 的 。 他 们 对 于 机 械 技 术 中 所 必 
然 包含 的 天 量 知识 ,不 加 理会 ,而 只 在 每 一 个 希腊 上 等 人 可 以 看 出 
的 问题 上 进行 推理 。 我 们 知道 ， 爱 奥 尼 亚 的 哲学 家 以 为 物质 的 变 
化 是 从 士 与 水 开始 ,经 过 动 植物 的 躯干 和 枝 葵 ,再 回 到 土 与 水 。 他 
们 开始 认识 到 物质 不 灭 的 观念 。 从 泰勒 其 起， 尽管 物体 在 表面 上 


Di 


D FE.A.Butt, Metaphysical Foundations of Modern Science, Loncon and 
New York,1925，pp. 23，44. 应 看 本 泡 第 三 章 。 

‘3) A. N, Whitehsad, Science and the Modern WH orid, Cambridge, 1927, 
P.36. 
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有 明显 的 差别 ,他 们 仍然 推 想 到 可 能 有 单一 的 “元 素 "， 即 水 、 空 气 
或 火 ,是 万 物 的 共同 基础 。 

公元 前 五 世纪 初 ,哲学 办 展开 了 争论 ,双方 都 对 爱 奥 尼 亚 人 和 
毕 达 哥 拉 斯 派 加 以 择 击 。 参 加 争论 的 人 都 表现 了 希腊 人 的 一 个 特 
色 , 那 就 是 喜欢 根据 第 一 原则 米 建 立 理论 ,并 且 就 现象 提出 一 些 武 
断 的 判断 。 

诗人 兼 哲学 家 赫 拉 克利 特 (Heraclitus ,公元 前 502 年 左右 ) 对 
阿 那 克 西 曼 德 和 阿 那 克 西 米 尼 的 唯物 主义 的 倾向 ， 表 示 轻 藏 。 在 
他 看 来 ,以 太 火 才 是 基本 元 素 或 实在 , 这 是 一 种 灵魂 材料 ,一切 都 
用 它 造成 ,也 都 要 回 到 它 那里 去 。 在 这 个 世界 中 ,对 立 面 一 一 如 睡 
与 醒 ， 死 与 生 一 一 不 断 的 交替 就 构成 了 这 个 永 不 熄灭 的 火 的 永 不 
停止 的 节奏 。 万 物 都 在 有 秩序 地 运动 ,一 切 都 处 在 流动 一 -re&vra 
Pai 一 一 的 状态 中 。 真 理 只 能 在 内 心中 找到 ， 它 是 普遍 的 逻 各 斯 
(Logos) 或 理性 的 反映 。 

意大利 南部 埃 利 亚 的 哲学 家 也 先 验 地 (a priori) 达到 了 另 一 
类 型 的 批判 哲学 。 他 们 的 领袖 是 活跃 于 公元 前 480 年 左右 的 巴 门 
尼 德 (Parmenides)。 

巴 门 尼 德 为 人 的 心灵 的 活动 所 迷 ， 把 希腊 人 所 特有 的 一 项 假 
定 推 到 极端 。 这 个 假定 就 是 ， 凡 不 能 设想 的 就 都 是 不 可 能 的 ， 即 
令 感官 告诉 我 们 它 的 确 发 生 了 。 他 的 论证 是 这 样 的 ， 创 造 是 不 可 
能 的 ,因为 不 可 能 设想 可 以 从 无 中 产生 有 ,可 以 由 非 存在 中 产生 存 
在 ,事实 上 ,就 不 可 能 有 非 存 在 这 种 东西 。 反 过 来 说 ,毁灭 也 是 不 可 
能 的 ,因为 有 不 可 能 化 为 无 。 连 变化 也 是 不 可 能 的 ,因为 一 物 不 可 
能 从 本 质 上 和 它 不 同 的 另 一 物 中 产生 。 这 样 ,我 们 在 自然 界 看 见 的 








”或 自 以 为 看 见 的 变化 的 假象 ,多 样 性 和 多 重 性 的 假象 ,时 间 和 空间 


的 假象 ,都 不 过 是 感官 的 错误 印象 ,而 由 思维 证 明 是 自 相 地 盾 的 。 
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因此 ,感官 不 能 发 现 真理 ,只 有 思维 才能 发 现 真 理 。 感 官 知觉 是 非 
实在 的 , 是 非 存在 ; 只 有 思维 才 是 实在 的 ,是 真 存在 。 换 名 话说， 
要 接触 到 实在 ,我 们 必须 除去 一 切 形体 上 的 差异 ,只 留 下 一 个 单一 
的 .划一 的 本 质 。 这 才 是 唯一 的 实在 ,这 个 实在 是 永恒 的 和 不 变化 
的 ,只 受 自 身 的 限制 ,而 又 均匀 地 延伸 ， 因 而 是 球形 的 。 在 肉眼 可 
见 的 现象 界 , 非 实在 的 、 但 仍 为 人 观察 到 的 宇宙 是 -一连串 由 火 与 土 
组 成 的 同心 壳 ; 虽然 这 一 切 只 是 “意见 ”, 而 不 一 定 是 “真理 ”。 

这 些 见解 当中 的 一 部 分 见解 由 埃 利 亚 的 芝 诺 (Zeno) 加 以 发 
挥 。 芝 诺 和 巴 门 尼 德 同时 代 ， 但 比较 年 轻 。 他 反对 毕 达 哥 拉 斯 派 
关于 万 物 都 由 整数 组 成 的 理论 ， 并 且 认 为 他 已 经 用 他 的 一 连 串 著 
名 的 疑难 问题 证 明 ， 倍 数 性 是 不 足 为 训 的 。 一 个 倍数 必然 能 分 割 
到 无 穷 ,因此 ,自身 必须 是 无 穷 的 ,但 是 , 在 还 原 的 时 候 , 不 论 有 多 
少 无 穷 小 的 部 分 都 不 能 构成 一 个 有 穷 的 整数 。 跑 得 很 快 的 阿 基 里 
斯 (Achilles) 要 赶 上 乌 色 , 阿 基 里 斯 到 达 乌 龟 动 身 的 地 方 ,乌龟 已 
经 走 到 前 面 一 个 地 方 ; 阿 基 里 斯 到 达 那 个 地 方 ,乌龟 已 移 到 更 远 的 
地 方 一 一 如 此 永久 继续 ,以 至 无 穷 , 阿 基 里 斯 永远 赶不上 乌龟 。 

巴 门 尼 德 所 争辩 的 焦点 似乎 在 于 词 所 偶然 获得 的 意义 ， 这 种 
意义 永远 是 任意 的 ,并 且 常 常 在 变化 中 ; 芝 诺 的 疑难 问题 的 基础 却 
是 一 些 关于 无 穷 小 的 性 质 及 时 间 和 空间 的 关系 的 错误 观念 ， 这 些 
”错误 观念 已 经 为 现代 数学 所 河清 。 但 是 , 芝 诺 的 确证 明 ,如果 以 为 
事物 可 以 无 限制 地 分 割 为 当时 所 理解 的 无 穷 小 的 单位 ,那么 ,这 种 


ty 


观念 是 同 经 验 不 符 的 。 只 是 到 十 九 世 纪 把 彼此 不 相等 的 不 同 种 类 


的 无 穷 数 区 别 开 来 以 后 ,才能 把 这 种 不 符 完全 解决 。 
尽管 这 样 , 埃 利 亚 的 哲学 在 两 个 方面 对 我 们 仍然 是 很 重要 的 。 

第 一 , 它 不 信任 感官 ,因而 帮助 了 原子 论 者 到 感官 所 不 能 觉察 的 东 

西 中 去 寻找 实在 ， 并 且 把 后 世 所 谓 物 体 的 第 二 性 的 质 或 可 以 分 出 
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的 质 ,如 热 或 色彩 , 解释 做 只 不 过 是 感官 知觉 。 第 二 , 他 们 力图 寻 
找 代表 万 物 中 的 基本 实在 的 单一 统一 ， 一 方面 帮助 了 物理 学 家 寻 
找 单一 的 化 学 元 素 , 另 一 方面 也 帮助 了 哲学 家 ,把 本 质 (Ozoia) 辐 
质 或 偶 有 性 (xd8n) 分 开 。 这 个 对 物质 本 性 的 见解 经 亚 里 斯 多 德 加 
以 最 后 阐释 以 后 ， 一 直 支 配 着 中 古 时 代 的 思想 。 

阿 那 克 萨 哥 拉 〈Araxagoras) 是 另 一 位 爱 奥 尼 亚 哲学 家 ， 约 
在 公元 前 500 年 出 生 于 士 麦 拿 (Smyrna) 附 近 , 四 十 年 后 ,把 爱 奥 尼 
亚 的 比较 富 于 唯物 主义 色彩 的 哲学 见解 带 到 雅典 。 在 阿 那 克 萨 哥 
拉 看 来 ,物质 是 一 群 不 同 的 实体 的 集合 物 , 每 一 实体 都 具有 不 同 的 
质 或 偶 有 性 ,如 感官 所 感到 的 。 不 管 怎样 分 割 ,各 部 分 所 包含 的 东 
西 总 是 和 全 体 相 似 ， 不 过 可 能 由 于 成 分 比例 不 同 而 有 所 不 同 。 运 
动 最 初 是 由 智慧 (>ofs,“ 奴 斯 ”") 发 动 的 。 这 是 一 种 精微 的 流体 ， 
可 以 引起 旋转 ,旋转 扩散 开 来 , 就 造成 世界 , 并 使 它 有 具有 秩序 。 天 
体 是 和 地 球 性 质 一 样 的 物质 ; 太阳 并 不 是 日 神 ， 而 是 燃烧 着 的 石 
头 ;月 球 中 有 出 与 谷 。 除 了 这 些 见解 外 , 阿 那 克 萨 哥 拉 在 精确 知识 
方面 也 取得 一 些 真 正 的 进步 。 他 对 动物 进行 解剖 ， 对 大 脑 的 解剖 
学 有 一 些 认识 ， 并 且 发 现 鱼 是 用 鳃 呼吸 的 。 

我 们 在 著名 的 四 种 元 素 假说 中 还 可 以 找到 另外 一 些 关 于 物质 
的 见解 。 这 个 假说 是 毕 达 哥 拉 斯 派 所 持 有 的 ， 西 西里 的 哲学 家 思 
培 多 克勤 ( 忆 mpedocles ,公元 前 450 年 ) 对 这 个 假说 作 了 更 明确 的 阐 
述 。 他 认为 物质 的 “根源 ”或 “元 素 * 是 土 、 水. 气 和 火 一 一 一 种 固 
体 、 一 种 液体 .一 种 气体 .一 种 比 气 体 更 稀 沙 的 物质 。 这 四 种 元 素 在 
整个 字 宙 中 ,受到 两 个 对 立 的 神力 的 影响 ,以 各 种 不 同 的 比例 结合 
起 来 ， 所 谓 两 个 对 立 的 神力 ,一 是 相 引 力 , 一 是 相 斥 力 , 即 平常 的 
眼睛 可 以 看 见 在 人 们 身上 起 作用 的 爱 与 懂 。 这 个 见解 同 毕 达 哥 拉 
斯 的 观念 颜 为 相似 。 由 于 这 四 种 元 素 的 不 同 的 结合 ， 就 形成 了 所 
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有 形形色色 类 型 的 物质 ， 正 象 画家 用 四 种 颜料 配 成 各 种 深浅 的 色 
彩 一 样 。 z 
巴 门 尼 德 过 去 就 断定 ， 人 们 以 为 他 们 在 空气 中 可 以 觉察 到 一 
种 空 无 所 有 的 虚空 ， 其 实在 空气 中 并 不 存在 这 种 空 无 所 有 的 虚 
空 。 阿 那 克 萨 如 拉 和 思 培 多 克 勒 证 明 空气 是 有 质 体 的 ， 思 培 多 克 
勒 并 且 利 用 水 钟 作 试 验 , 证 明 只 有 空气 逸 出 之 后 ,水 才能 进入 一 个 
瓶 中 。 这 个 发 现 证 明 空 气 既 不 是 空 无 所 有 的 空间 ， 也 不 是 水 汽 。 
“万 物 皆 由 四 种 元 素 组 成 的 观念 似乎 是 由 于 对 火 的 作用 的 自然 
的 误解 而 产生 的 。 当 时 ,人们 以 为 ,一 个 东西 燃烧 后 , 必然 要 还 原 
为 它 的 几 种 要 素 ; 可 燃烧 的 物质 都 是 复杂 的 ， 把 它 烧 完 后 所 留 下 
少量 的 灰 煤 则 是 简单 的 。 例 如 , 青绿 的 木材 燃烧 时 , 由 光 可 见 其 
火 , 其 烟 则 散 入 空气 中 ,水 由 木柴 的 两 端 沸腾 而 出 ,而 灰 炊 则 具有 
土 的 性 质 。 

后 来 ,还 出 现 过 一 些 别 的 学 说 ,都 是 建立 在 对 火 的 这 种 看 法 的 
基础 之 上 的 。 这 种 对 火 的 看 法 是 化 学 上 第 一 个 伟大 的 指导 原则 。 马 
什 (Marsh) 说 ,“ 火 的 学 说 有 :希腊 的 四 元 素 说 , 炼金 术 的 金属 成 分 
说 ,医药 化 学 的 沉淀 原 质 说 ,及 燃 素 说 "D, 这 后 一 学 说 是 在 十 八 世 
纪 提出 来 的 。 这 些 学 说 的 兴起 和 衰落 ， 我 们 将 在 本 书后 面 儿童 中 
加 以 曾 述 。 


i 轧 培 多 克 勒 认为 ， 设 想 四 种 元 素 以 不 同 的 比 
原子 5 例 相 结合 ， 便 可 以 解释 人 类 所 知 的 种 类 无 穷 的 不 
论 ”者 4》 同 物质 。 留 基 伯 和 德 恋 克 利 特 把 问题 更 加 简 化 。 
他 们 把 另 一 更 古老 的 单一 元 素 假说 发 展 成 为 一 种 





D 本 已 Marsh, The Origins and Growth of Chenucal Science, London, 


”1928. 
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原子 说 中 。 

希腊 入 的 原子 说 所 依据 的 基础 , 同道 尔 顿 . 阿 伏 伽 德 罗 (Avo- 
gadro) 和 坎 尼 查 罗 (Cannizzaro) 提出 今天 的 原子 说 和 分 子 说 时 
所 知道 的 明确 的 实验 事实 大 不 相同 。 现 代 化 学 家 对 于 各 种 化 学 元 
索 结 合 时 在 重量 上 和 体积 上 的 比例 ， 都 有 精确 的 定量 计 度 。 这 些 
有 限 的 和 确定 的 事实 使 人 们 不 能 不 形成 原子 的 观念 和 分 子 的 观 
念 ， 并 且 断 定 原 子 和 分 子 都 具有 相对 的 原子 量 和 分 子 量 。 人 们 发 
现 , 这 样 形成 的 学 说 , 同 构成 科学 的 共同 遗产 的 许多 其 他 孤立 的 或 
相互 关联 的 事实 和 关系 ,都 是 相符 的 ,也 得 到 别 的 连续 的 经 验 的 证 
明 ,并 且 可 以 当 作 一 个 有 用 的 指针 ,来 研究 ,甚至 预测 新 的 现象 。 虽 
然 家 一 切 其 他 科学 概括 一 样 , 它 也 有 其 哲 尘 意义, 但 是 , 这 种 哲学 


意义 并 不 是 从 任何 关于 字 宙 的 全 面 哲 学 理论 中 推导 出 来 的 ， 甚 至 


也 并 不 是 和 这 种 理论 有 着 必然 的 联系 。 这 是 一 件 不 那么 高 贵 的 事 
情 ， 然 而 却 更 加 有 用 。 

第 腊 人 首先 既 没 有 人 确定 的 观察 所 得 的 事实 ， 可 以 据 以 建立 一 
个 精确 的 和 有 限 的 理论 ,而 且 在 理论 成 立 之 后 ,也 没有 力量 通过 实 
监 来 检验 这 个 理论 的 推论 。 和 希腊 人 的 理论 是 建立 在 一 个 哲学 的 宇 
宙 体 系 之 上 ， 并 包括 在 这 个 哲学 的 宇宙 体系 之 内 的 。 象 古代 和 现 
代 的 各 种 形而上学 的 学 说 一 样 ， 它 一 直 是 一 种 决定 于 创始 人 和 信 
徒 的 心理 态度 , 因而 也 很 容易 为 敌对 哲学 家 的 新 学 说 从 根本 上 加 
以 推翻 和 取代 的 理论 。 事 实 经 过 也 正 是 这 样 。 z 


epee 


中 ”看 已 经 提 到 的 各 种 著作 ,特别 是 : Burnet; 又 1 ,Masson, Thzs Atomic The-: 
ory of Lucretiuso Lendcn, 1884; Paul Tannery “Demosrite et Archytas”, Bull,des 
‘Sciences maih, vol, X, 1886, p. 295;F .A, Lange, Geschichte des Materialismus, 
1866 and 1873, Eng. trans. Loncon and New York, 1925; Cyril Bailey, The 
Crreek Atomists and Epicurus, Oxford, 1928。 
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爱 奥 尼 亚 的 哲学 家 按照 当时 流行 的 形而上学 的 观念 ， 根 据 当 
代 的 一 般 知 识 ,进行 推理 。 在 物质 被 分 割 又 分 朝 之 后 , 它 的 特性 会 
保持 不 变 吗 ? 不 管 怎样 分 割 下 去 , 土 还 是 土 , 水 还 是 水 吗 ? 换 句 话 


说 ,物体 的 特性 究竟 是 无 法 再 加 解释 的 最 后 的 事实 呢 ? 还 是 可 以 按 


照 更 简单 的 观念 加 以 描写 ， 从 而 把 一 无 所 知 的 范围 再 缩小 一 步 
呢 ? 
希腊 人 解决 物质 问题 的 努力 在 科学 思想 史上 所 以 重要 ， 正 是 
因为 他 们 企图 这 样 用 看 起 来 比较 简单 的 方式 来 求 得 合理 的 解 释 。 
按照 他 们 的 学 说 提出 以 前 的 观念 和 原子 哲学 衰落 以 后 的 观念 ， 物 
质 的 特性 被 认为 属于 物质 的 本 质 ; 食糖 的 甜 和 树叶 的 色彩 , 同 食粮 
和 树叶 本 身 一 样 是 一 种 实在 ,无 法 联系 其 他 事实 加 以 解释 ,也 不 能 
解释 作 是 人 的 不 同 的 知觉 。 
探讨 一 下 希腊 原子 说 的 起 源 , 是 很 有 趣 的 。 亲本 元 素 , 素 斯 
以 为 是 水 , 阿 那 克 西 曼 德 以 为 是 气 , 赫 拉 克利 特 以 为 是 火 。 阿 那 克 
西 曼 德 的 元 素 一 一 气 一 一 可 以 凝 缩 和 稀 注 起 来 ， 但 其 本 质 不 变 。 





青 拉 克利 特 的 无 尽 流 动 说 说 明 他 以 为 有 一 些 看 不 见 的 粒子 在 运 


动 ,表现 为 水 的 燕 发 和 香气 的 弥散 。 再 往 上 推 , 毕 达 哥 拉 斯 派 的 理 
论 认 为 同 数 的 法 则 相符 合 的 完整 的 单子 是 终极 的 实在 。 毕 达 哥 拉 
斯 派 还 认为 在 空虚 的 空间 里 ,是 没有 物质 的 , 不 过 , 他 们 把 这 种 空 
间 和 空气 混淆 起 来 。 这 一 看 靶 受到 巴 门 尼 德 的 抒 击 ,但 是 ,原子 论 
者 由 于 难以 解释 粒子 怎样 在 一 个 塞 得 满 满 的 空间 或 充满 物质 的 空 
间 中 运动 ， 又 重新 提出 了 这 一 看 法 。 这 时 已 经 知道 空气 是 有 质 体 
的 ,因此 ,在 原子 论 者 看 来 ,一 无 所 有 的 空间 就 变 成 了 真空。 

正 是 这 些 思潮 启发 了 原子 说 : 物质 是 由 散布 在 真空 中 的 终极 
粒子 组 成 的 。 这 个 学 说 解释 了 当时 已 知 的 一 切 有 关 事实 一 一 蒸发 ， 
凝聚 ,运动 和 新 物质 的 生长 。 诚 然 , 根本 问题 依然 存在 , 其 他 希腊 
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哲学 家 也 强调 指出 过 这 个 问题 。 原 子 本 身 能 够 无 限 地 分割 下 去 
吗 ? 原子 论 者 逃避 了 这 一 逻辑 上 的 漏洞 ， 认 为 原子 从 物理 上 来 说 
是 无 法 分 割 的 ， 因 为 原子 内 部 已 经 没有 真空 。 

我 们 所 知道 的 最 早 的 原子 论 者 是 留 基 伯 (Leucippus) 和 德 恋 
克利 特 (Democritus) 。 前 者 是 公元 前 五 世纪 的 一 个 身世 不 明 的 人 
物 ， 据 说 在 色 雷 斯 (Thrace) 创立 过 阿布 德 拉 (Abdera) 学校; 后 者 
于 公元 前 460 年 生 于 阿布 德 拉 。 我 们 从 亚 里 斯 多 德 等 后 来 的 著作 
家 的 著作 中 以 及 伊 壁 炮 鲁 (Epicurus， 公 元 前 341 一 270 年 ) 的 著作 
中 ,知道 了 他 们 的 见解 。 伊 壁 坞 鲁 采 纳 了 原子 说 ,并 且 在 雅典 讲授 
原子 说 ,作为 他 的 全 面 的 伦理 ,心理 和 物理 哲学 的 一 部 分 。 这 个 学 
说 二 百年 后 又 在 罗马 诗人 卢 克 莱 修 (Lucretius) 的 诗篇 中 提 了 出 
来 。 

留 基 伯 提 出 了 原子 论 的 基本 观念 ,还 提出 了 因果 原则 一 一 “ 没 
有 什么 事情 无 缘 无 故而 发 生 ， 一 切 事 情 的 发 生 都 有 原因 和 必然 
性 ”他 和 德 并 克利 特 继 爱 奥 尼 亚 哲学 家 之 后 ， 继 续 努 力 用 比较 简 
单 的 要 素来 解释 物质 特性 。 他 们 看 出 ,承认 物体 特性 是 根本 的 和 无 
法 解释 的 ,就 是 杜绝 一 切 进 一 步 的 探讨 。 与 这 一 观点 形成 对 比 , 德 
议 克利 特 说 ,“ 按 照 通常 说 法 ,有 甜 有 苦 , 有 热 有 冷 , 按 照 通 常 说 法 ， 
有 色彩 ,其实 , 只 有 原子 和 虚空 。” 毕 迷 哥 拉 斯 有 一 种 相对 主义 的 观 
点 , 认为 “人 是 万 物 的 衡量 尺度 ”, 例如 , 窄 在 我 为 甜 ， 在 你 也 可 为 
苗 。 德 议 克 利 特 虽然 反对 毕 达 哥 拉 斯 的 见解 , 却 也 看 出 ,单单 通过 
感官 ,是 达 不 到 实在 的 。 

德 谍 克利 特 的 原子 是 无 前 因 的 ,从 永恒 就 存在 的 ,并 且 永 不 弘 
灭 一 一 “保有 刚体 的 单一 性 而 坚固 >。 它 们 在 大 小 和 形状 上 是 多 种 
多 样 的 ,但 是 在 本 质 上 却 是 一 样 的 。 因 此 ,特性 的 不 同 是 由 于 具有 一 
同一 终极 性 质 的 质点 在 大 小 、 形 状 .位 置 和 运动 方面 的 不 同 而 产生 





原子 论 者 61 


的 。 在 石头 和 铁 中 ,原子 只 能 启动 或 振动 ， 而 在 空气 或 炎 中 , 它们 
“就 能 在 较 大 距离 中 跳跃。 

原子 在 无 限 的 空间 中 向 四 面 八方 运动 ,互相 冲击 ,引起 了 直线 
运动 和 旋转 ,这 样 就 把 类 似 的 原子 结合 在 一 起 , 组 成 元 素 ， 开始 形 
成 无 数 世界 。 这 无 数 的 世界 生长 , 误 颓 ,以 至 于 最 后 毁灭 , 只 有 与 
本 身 环境 相 适 应 的 体系 才能 存在 下 来 。 在 这 里 ， 我 们 可 以 看 见 星 
云 假 说 和 达尔 文 的 自然 选择 说 的 微弱 的 前 兆 。 

在 原来 的 原子 说 中 ,并 没有 绝对 的 上 下 轻重 的 观念 。 而 且 , 运 
动 非 经 反抗 不 会 停止 。 在 亚 里 斯 多 德 看 来 ， 这 些 正 确 的 见解 是 不 
可 置信 的 。 后 来 ,似乎 就 有 人 按照 他 的 意见 对 这 个 学 阅 加 以 修改 。 
这 个 真理 还 得 伽利略 来 重新 发 现 。 在 天 文学 方面 ， 原 子 论 者 开 了 
倒车 ,以 为 地 球 是 扁平 的 ;但 是 ,在 其 他 方面 ,他 们 都 走 在 他 们 的 同 
时 代 人 和 后 来 人 前 面 。 

户 克 莱 修 告诉 我 们 的 德江 克利 特 的 学 说 ， 把 过 去 人 们 心目 中 
的 自然 界 的 画面 巧妙 地 加 以 简单 化 。 事 实 上 ， 这 个 画面 是 太 简 音 
了 。 原 子 论 者 竞 不 自觉 地 把 两 千 四 百年 后 还 不 能 解决 的 一 些 困难 ， 
轻 轻 放 过 。 他 们 大 胆 地 把 这 个 学 说 应 用 于 至 今 仍然 无 法 从 机 械 角 
度 加 以 解释 的 生命 和 意识 的 问题 。 他 们 满怀 信心 地 自 以 为 把 一 切 
奥秘 都 发 现 了 , 对 于 围绕 着 一 切 存 在 的 那个 巨大 冉 秘 , 视而不见 。 
这 个 奥秘 至 今 仍然 和 最 初 提出 原子 说 时 一 样 奥妙 无 测 。. 

原子 论 者 和 他 们 的 对 手 所 争论 的 哲学 问题 ， 也 就 是 十 八 世纪 
牛顿 的 法国 信徒 把 他 的 物理 学 当做 一 种 机 械 哲 学 的 基础 时 重新 出 
现 的 那个 哲学 问题 。 自 然 界 背后 的 实在 究竟 是 一 种 在 本 质 上 同人 
类 心灵 所 见 的 自然 界 相似 的 东西 呢 ? 还 是 一 种 对 人 和 人 的 福利 澳 
不 关心 的 巨大 机 器 呢 ? 一 座 山 实际 上 是 披 着 树木 的 绿 袍 ， 戴 着 永 
不 溶化 的 雪 帆 的 一 堆 岩 石 呢 ， 述 是 实质 上 是 一 批 没有 人 的 品质 的 25 
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小 质点 、 一 批 不 知 何故 能 使 人 类 心灵 产生 形式 和 色彩 幻觉 的 小 质 
点 的 集合 体 呢 ? 物理 学 家 把 物质 分 析 为 质点 ， 发 现 它们 的 力量 和 ， 
运动 可 以 从 数学 角度 加 以 描写 。 唯 物 主 义 者 把 这 一 科学 结果 引 到 
哲学 中 来 ,说 除 此 之 外 , 别 无 实在 。 叭 心 主义 者 反对 把 字 宙 看 做 是 
非 人 的 ,而 在 希腊 ,原子 哲学 就 因此 持 有 这 种 看 法 而 遭 到 反对 。 到 
十 八 世 纪 , 牛 顿 的 科学 已 经 根深 蒂 固 不 容 推 翻 ,于 是 不 能 不 在 第 卡 
尔 (Descartes) 的 二 元 论 中 或 贝克 莱 的 唯心 主义 中 别 求 出 路 。 

不 管 它 在 哲学 上 的 价值 怎样 ,在 科学 上 , 德 庶 克 利 特 的 原子 说 
要 比 它 以 前 或 以 后 的 任何 学 说 都 更 接近 于 现代 观点 。 它 在 柏拉图 
和 亚 里 斯 多 德 的 摧毁 性 的 批判 下 ， 实 质 上 遭 到 压制 。 从 科学 观点 
来 看 ， 这 应 该 说 是 不 幸 。 后 来 几 个 时 代 竞 让 各 种 形式 的 柏拉图 主 
义 代表 希腊 思想 ， 这 个 事实 实在 是 科学 精神 从 地 球 上 绝迹 一 千年 
之 久 的 原因 之 一 。 柏 拉 图 是 一 个 伟大 的 哲学 家 ， 但 是 在 实验 科学 
史上 ,我 们 不 能 不 把 他 算 作 一 个 祸害 


希腊 医学 @ 中 包含 的 东西 有 很 多 是 直接 或 间 
项 本 
医 学 4″ 斯 (Cos) 学 派 和 克 尼 多 斯 (Cnidos) 学 派 。 前 一 学 
派 把 疾病 看 做 是 正常 健康 身体 的 错乱 ， 因 此 依靠 

自然 疗法 ;后 一 学 派 研究 每 一 疾病 ,并 寻找 对 症 疗法 。 
关于 最 早 的 有 史 时 代 , 一 件 有 趣 的 事 ,是 背 马 的 k 伊 利 亚 特 》 加 
准确 地 叙述 了 不 同 创伤 的 后 果 ， 其 中 描写 的 治疗 方法 也 简单 而 直 
融 了 当 ， 说 明了 荷 马 笔下 的 英雄 们 所 属 的 种 族 在 医学 和 外 科 方 面 
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包 《伊利 亚 特 》(ilrtad) 是 阁 马 斤 述 希腊 与 特 洛 亚 (Troy) 战 争 的 长 诗 。 
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有 共有 理性 精神 的 健全 传统 。 不 过 ,看 来 这 个 传统 并 不 是 普 思 的 .在 
《奥德赛 > 册 里 , 巫 术 就 出 现 了 ，, 在 希腊 境内 的 大 多 数 人 民 中 间 , 下 
象 在 别 的 南方 和 东方 的 国家 一 样 ， 符 区 和 驱邪 成 了 流行 的 治疗 方 
法 。 就 是 到 了 较 晚 的 了 时代， 这 两 种 思想 也是 同时 并 存 的 。 到 十 典 
时 代 快 要 结束 时, 希腊 医学 知识 已 经 达 到 最 高 峰 , 埃 匹 道 拉 斯 
(Epidaurus), 雅典 和 其 他 地 方 的 爱 什 床 拉 匹 (Aesculapius, 所 做 神 ) 
庙 所 提供 的 医疗 中 ,仍然 有 很 多 巫 术 和 符 品 的 成 分 。 但 古 , 即 令 到 
今天 ,在 英格兰 和 威尔士 ,也 还 有 些 地 方 依赖 符咒 治疗 。 

. 随 着 医学 的 发 展 ， 项 腊 人 所 十 分 珍视 的 演绎 方法 也 应 用 到 医 
学 上 来 ， 关 于 人 的 本 性 和 生命 起 源 的 许多 先入 之 见 被 当 作 医 疗 的 
基础 ,而 且 茎 无 疑问 ,也 使 很 多 病人 送 邱 人 性命。 在 理论 不 越 出 范围 
时 ,医学 也 就 取得 长 足 的 进步 ;医师 的 地 位 也 相应 地 提高 了 ， 而 且 
还 采纳 了 一 个 极 好 的 医师 法 典 ， 后 来 列 人 著名 的 希 波 死 拉 底 叔 词 
中 多 。 暂 词 中 宜 布 ,医师 要 处 处 为 病人 的 福利 着 想 , 要 保持 自己 的 
一 生 和 自己 这 一 行业 的 纯洁 和 神圣 。 

大 多 数 项 腊 哲学 家 都 谈 到 过 一 一 至 少 是 附带 地 一 一 医学 理 
论 。 毕 达 哥 拉 斯 派 把 他 们 的 特殊 信条 也 应 用 到 医学 理论 上 来 。 欧 
罗 顿 的 阿尔 克基 (Alcmaeon of Croton ,公元 前 500 年 左右 ) 是 苏 格 
拉 底 以 前 的 主要 胚胎 学 家 ， 首 先进 行 解剖 的 大 概 就 是 他 。 他 发 现 
了 视觉 神经 ,并且 认识 到 ,大 脑 是 感觉 和 理智 活动 的 中 央 绒 官 。 阿 
邯 克 萨 桶 拉 用 动物 进行 实验 ， 并 且 用 解 判 方法 研究 它们 的 构造 。 
思 培 多 克 勒 认为 血液 流向 心脏 ,并 由 心脏 流出 ,健康 有 蔗 于 人 体 中 

所 谓 四 种 元 素 的 正确 平衡 。 

人 《奥德赛 》(Odyssey) 吓 敬 马公 述 希 腊 燃 堆 奥 德 赛 自 特 洛 亚 战争 后 返回 伊 记 卡 


(ithaca) 的 长 诗 。 一 一 译注 ”， 
®@ CC. Singer, A Short History of Medicine, p.17。 
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希腊 医学 到 希 波 克 拉 底 (Hippocrates, 公元 前 420 年 左右 ) 的 

学 派 而 登峰造极 。 他 们 的 理论 和 医术 都 和 今天 流行 的 有 几 分 相似 ， 
远 远 走 在 现代 以 前 的 任何 时 代 的 见解 前 面 。 他 们 研究 生理 学 时 并 
不 象 亚 里 斯 多 德 和 盖 伦 (Galen) 那样 去 追问 “最 后 因 ”; 他们 多 
问 怎么 样 ” ,而 少 问 为 什么 ” ,因而 具有 现代 精神 。 实 验 的 方法 出 
现 了 ; 例如 ， 希 波 克 拉 底 派 研究 胚胎 学 的 著作 家 建议 观察 者 每 天 
打破 一 个 鸡蛋 ， 去 观察 铸 化 的 过 程 。 他 们 认为 疾病 是 一 种 要 服从 
日 然 法 则 的 过 程 。 他 们 坚决 主张 进行 精微 的 观察 和 周密 地 解释 症 
候 ,从 而 指出 了 走向 现代 临床 医学 的 道路 .他 们 还 对 许多 疾病 作 了 
准确 的 描写 ， 指 示 了 适当 的 医疗 方法 。 他 们 在 相当 程度 上 进行 了 
解剖 ,但 是 ,直到 后 来 ,大 概 是 在 托 勒 密 王朝 的 统治 下 , 才 在 亚 历 山 
大 里 亚 进行 了 系统 的 人 体 解 剖 ， 第 一 次 给 人 体 解剖 学 和 生理 学 提 


供 了 事实 确 划 的 可 靠 基础 。 
从 原子 论 原子 次 学 标志 着 希腊 科学 第 一 个 伟大 时 期 的 


者 到 亚 》 最 高 峰 。 其 后 就 是 一 个 停顿 时 期 ， 其 至 可 以 说 是 
里 斯 多 德 ′ 一 个 倒退 时 期 ， 可 见 用 哲学 的 先 验方 法 研究 自然 
是 多 么 危险 。 雅 典 成 为 一 个 民主 邦 以 后 ， 人 们 的 
主要 精力 或 许 都 转 到 词 藻 和 政治 方面 去 了 。 流 利 的 言词 成 为 飞 黄 
腾达 的 唯一 道路 ,哲学 家 转 而 去 研究 经 济 学 和 伦理 学 ,数学 和 自然 
科学 就 有 无 人 问津 之 慨 。 

知识 的 下 一 次 进步 见于 星期 史学 家 的 著作 中 。 最 早 的 或 许 是 
茵 克 特 斯 (Hecateus, 公元 前 540 一 475 年 ) 。 后 来 又 有 和 希 罗 多 德 
《THerodotus, 公元 前 484 一 425 年 ) , 他 游历 极 广 。 人 
不 少 有 关 人 民 和 国家 的 宝贵 记载 。 他 有 具有 值得 钦佩 的 求知 欲 ， 这 
从 他 对 于 尼罗河 定期 江 混 滥 的 原因 的 探究 和 思考 中 ， 可 以 看 出 。 在 
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修 昔 的 底 斯 (Thucydides, 公元 前 460 一 400 年 ) 的 身上 ,可 以 看 到 一 
种 更 精确 的 批判 精神 。 他 本 着 一 个 科学 的 历史 学 家 的 精神 ， 批 判 
了 和 希腊 历史 的 神话 时 期 ,以 目击 者 身份 描写 了 伯 罗 奔 尼 撒 战 争 ,并 
且 记 载 了 雅典 的 大 疫 和 公元 前 431 年 的 日 食 。 

原子 论 的 影响 还 可 以 在 一 部 分 反对 者 的 怀疑 中 看 出 来 。 反 对 
者 象 原子 论 者 一 样 ， 怀 疑 感官 是 否 能 够 向 我 们 提供 外 部 世界 的 信 
息 。 但 是 ,他 们 得 出 了 相反 的 结论 。 原 子 论 者 认为 实在 在 于 物质 ， 
而 不 在 于 心灵 ; 反对 的 学 派 认为 感官 传达 的 关于 实在 的 信息 虽然 
是 可 疑 的 ,但 是 感觉 的 确 存 在 ， 因 此 , 感觉 才 是 唯一 的 实在 。 后 来 
一 个 时 代 ， 也 出 现 过 从 机 械 论 到 现象 论 两 种 对 立 的 哲学 。 

在 苏 格 拉 底 身上 ,出 现 了 这 种 反动 的 富 于 批判 精神 的 典型 。 他 
以 查 问 者 的 姿态 ,对 说 辩 家 .政治 家 和 哲学 家 ,无 不 加 以 诗 难 ,一 遇 
到 无 知 .思春 和 自命 不 凡 ， 就 加 以 揭发 。 他 主张 心灵 至 高 无 上 , 因 
“为 心灵 能 领悟 真正 的 “形式 ?或 理想 ， 感 官 对 象 只 不 过 是 有 接近 这 
种 “形式 ”的 倾向 而 已 。 道 德 的 完美 是 一 种 理想 ;平等 是 一 种 理想 。 
但 是 ,两 块 石头 也 只 能 是 接近 于 相等 ,因为 相等 是 一 个 极限 。 苏 格 
拉 底 认为 心灵 是 唯一 值得 研究 的 对 象 ， 并 且 认 为 真正 的 自我 不 是 
肉体 ,而 是 灵魂 和 内 心 生活 。 这 样 ， 由 于 他 的 影响 ， 人 们 的 注意 力 
就 往往 离开 了 对 自然 界 的 考察 。 事 实 上 ,从 某 种 观点 来 看 , 苏 格 拉 
底 领导 了 一 次 反对 爱 奥 尼 亚 自然 哲学 家 的 唯物 主义 态度 的 宗教 反 
动 ， 虽 然 群 众 的 叫嚣 给 他 加 上 了 无 神 论 者 的 罪名 。 柏 拉 图 为 什么 
反对 机 械 决 定论 ,可 以 在 k 斐 多 篇 》 (Phaedo) 描 写 的 著名 场面 中 得 
到 解释 。 那 里 叙述 了 苏 格 拉 底 在 狱 中 等 待 饮 毒 时 刻 到 来 的 情景 。 
据 柏拉图 说 ， 苏 格拉 底 告诉 他 的 朋友 们 说 ， 在 阿 那 克 萨 哥 拉 看 来 ， 
他 的 筋骨 的 本 性 可 能 就 是 他 坐 在 那里 的 原因 。 但 是 ， 真 正 的 原因 
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由 于 雅典 人 党 得 给 我 定罪 比较 好 , 所 以 我 也 觉得 坐 在 这 里 比较 好 , 留 下 

来 接受 他 们 所 定 的 惩罚 比较 好 ,因为 我 可 以 发 督 ， 要 是 当初 我 不 认为 接受 这 

28 个 城市 给 我 的 任何 币 决 比 起 渔 之 大 吉 来 是 一 个 更 正当 ,更 体面 的 办 法 的 话 ， 

我 的 筋骨 早 喜 按照 有 人 所 说 的 最 上 策 办 法 , 到 了 米 加 腊 (Megara) 或 波 奥 提 
亚 (Boeotia) 了 。 


苏 格 拉 底 在 这 里 表现 了 一 种 对 不 成 熟 的 机 械 论 哲学 的 自然 反 
感 ， 或 许 在 某 种 程度 上 还 表现 了 对 于 科学 态度 的 误解 和 敌视 。 可 
以 肯定 ,他 使 得 哲学 界 不 再 去 研究 过 去 和 现在 ,而 去 考虑 未 来 
所 以 要 创造 世界 的 目的 所 在 。 不 过 , 据 亚 里 斯 多 德 说 ,有 两 种 科学 
成 就 完全 可 以 归功 于 苏 格 拉 底 一 一 一 些 普遍 的 定义 和 归纳 推理 。 

他 的 学 生 柏拉图 (公元 前 428 一 348 年 ) 是 唯心 主义 的 最 伟大 的 
代表 。 在 他 的 身上 ,怀疑 论 和 神秘 主义 结合 在 一 起 。 柏 拉 图 对 于 自 
然 的 看 法 是 从 人 类 需要 和 意向 中 先 验 地 推导 出 来 的 。 神 是 好 的 , 球 
是 最 完美 的 形式 ,因此 , 字 宙 必然 是 球体 的 。 本 原 物质 和 延展 的 空 
间 是 同一 的 ;四 种 元 素 并 不 是 自然 界 的 字母 表 上 的 字母 ,其 至 不 是 
自然 界 的 单词 的 音节 。 为 了 标志 时 间 , 才 有 在 圆 轿 中 运行 的 天 体 ， 
天 体 所 以 作 圆 运动 是 上 帝 使 然 。 柏 拉 图 显然 受到 了 上 毕 达 哥 拉 斯 学 
派 关于 形式 和 数 的 神秘 主义 理论 的 影响 。 他 在 把 这 个 理论 运用 到 
天 文学 上 去 的 时 候 ,不 及 毕 达 哥 拉 斯 派 具 有 现代 精神 ,但 是 他 认为 
星星 是 自由 地 在 空间 中 浮动 的 , 千 它 们 的 神 性 的 灵魂 而 运动 ,把 柏 
拉 图 的 一 些 圆圈 联合 起 来 ,就 可 以 得 到 太阳 绕 地 球 运转 的 视 轨 道 。 
这 个 天 文学 学 说 后 来 由 希 帕 克 和 托 勤 密 加 以 详细 发 挥 。 不 过 ， 据 
说 柏拉图 到 了 晚年 又 认识 到 ,如 果 假 定 地 球 是 运动 的 ,就 可 以 更 简 
单 地 说 明天 文 现象 。 

“柏拉图 的 物理 学 和 生物 学 带 有 拟人 观 的 色彩 ， 甚 至 带 有 伦理 
的 色彩 。 爱 奥 尼 亚 派 认 为 宇宙 是 进化 而 来 的 ， 柏 拉 图 却 以 为 宇 军 
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是 创造 而 来 的 。 他 的 宇宙 是 一 个 有 形体 ,有 灵魂 、 有 理性 的 活着 的 
有 机 体 。 在 4 蒂 迈 欧 篇 》>(Timaeus) 中 ,他 根据 字 宙 和 人 , 即 大 字 宕 
和 小 宇宙 的 异想天开 的 类 比 , 从 这 个 学 说 中 ,推演 出 一 种 关于 字 宙 
的 性 质 和 结构 的 见解 来 ,甚至 推演 出 一 种 关于 人 体 生 理 的 见解 来 。 
大 宇宙 和 小 字 宙 相似 的 说 法 也 为 阿尔 克 莽 所 持 有 ， 一 直流 行 到 中 
世纪 末 。 

建立 在 这 种 思想 基础 上 的 柏拉图 的 科学 ， 大 半 是 荒唐 的 。 他 
严厉 地 非 难 实验 是 淡 神 的 ,是 下 流 的 机 械 技术 。 另 一 方面 ,他 却 对 
数学 这 种 演绎 科学 ， 给 予 高 度 评 价 。 柏 拉 图 亲自 阐明 了 负数 的 观 
念 ,把 线 看 做 是 从 一 点 “流出 ”的 一 一 这 就 是 牛顿 和 菜 布 尼 蒋 (Lei 
bniz) 所 发 明 的 “ 流 数 法 "的 萌 癸 。 在 数学 方面 ,他 把 或 许 是 由 观察 
而 得 ,但 却 由 理性 加 以 净化 的 心理 概念 ， 拿 来 加 以 逻辑 的 分 析 , 并 
展开 其 推论 。 这 的 确 是 一 件 值 得 哲学 家 去 做 的 既 有 无 限 乐 趣 又 十 
分 辛苦 的 工作 。 

这 些 见 解 引 导 柏 拉 图 把 “ 理 式 ?说 加 以 发 展 。 这 种 理论 认为 ,只 
有 “ 理 式 ”或 理念 才 具 有 充分 的 存在 和 实在 ， 个 别 的 东西 是 没有 充 
分 的 存在 和 实在 的 。 这 个 学 说 后 来 又 被 应 用 到 分 类 问题 上 去 。 在 
自然 界 中 ,我 们 看 到 有 无 数 集团 多 多 少 少 是 类 似 的 ;比方 说 , 一 方 
面 有 各 种 三 角形 , 另 一 方面 有 动 植 物 的 “种 "希腊 人 和 中 十 时 代 的 
人 从 来 没有 把 问题 的 这 两 个 方面 区 别 开 来 ,也 从 来 没有 认识 到 ,要 
给 自然 界 的 种 种 活 的 对 象 分 类 ， 有 种 种 困难 。 他 们 认为 “类 ”是 互 
相 截然 分 开 的 , 象 用 来 给 它们 命名 的 词 一 样 , 因此 , 他 们 就 着 手 去 
先 验 地 研究 组 成 类 的 各 个 个 体 的 类 似 点 。 

.为 了 解释 这 种 类 似 性 ,柏拉图 以 为 有 一 个 原型 ,各 个 个 体 都 局 
这 个 原型 有 几 分 符合 或 接近 。 柏 拉 图 发 现 , 当 心灵 开始 制订 定义 并 
二 用 适用 于 任何 具体 情况 的 一 般 性 术语 来 就 这 些 定义 进行 推论 的 
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-时候 ， 定 义 和 推 理 都 是 同 这 些 假设 的 类 型 联系 着 的 。 自 然 界 的 一 


切 对 象 都 处 在 经 常 变化 的 状态 ;只 有 类 型 是 实在 的 ,和 保持 一 成 不 
变 的 。 由 此 ,柏拉图 就 形成 了 他 特有 的 那 种 唯心 主义 ,后 世 称 之 为 
叭 实 论 。 这 个 学 说 认为 ,这 些 理念 具有 实在 的 存在 ,事实 上 是 唯一 
的 实在 。 个 体 ,不论 是 死 的 物质 也 好 , 活 的 东西 也 好 , 都 只 不 过 是 
影子 。 在 心灵 把 握 住 它们 的 本 质 ,从 而 发 现 类 或 共 相 以 前 ,它们 之 
中 是 没有 实在 的 。 只 有 理念 或 共 相 才 是 理性 分 析 的 真正 的 和 适合 
的 主题 。 

雅典 学 园 的 柏拉图 的 学 校 一 直 维 持 了 九 个 世纪 之 久 一 一 直到 
公元 529 年 ,罗马 查 士 丁 尼 大 帝 (Emperor Justinian) 才 把 它 封 闭 
了 。 


亚 里 斯 多 德 中 于 公元 前 384 年 生 于 卡尔 息 底 

于 里 斯 (Chalcidice) 的 斯 塔 吉 拉 (Stagira), 公元 前 322 

4 斯 多 德 年 死 于 欧 比 亚 (Eubcea)。, 他 是 马其顿 的 国王 腓 力 

请 侍 医 的 儿子 ,自己 也 做 过 亚 历 由 大 大 帝 的 师傅 。 

他 师 事 柏拉图 ,学 习 多 年 之 后 , 自己 创立 一 个 新 的 哲学 学 派 ， 后 世 

称 为 逍遥 学 派 (the Peripatetic) 。 因 为 当时 ,先生 和 学 生 习 惯 于 在 
雅典 昌 克 郧 (Lyceum) 的 花园 里 散步 。 

亚 里 斯 多 德 是 古代 知识 的 集大成 者 。 在 现代 欧洲 的 学 术 上 的 
文艺 复兴 以 前 ， 虽 然 也 有 一 些 人 在 促进 我 们 对 自然 界 的 特殊 部 分 
的 认识 方面 取得 可 观 的 成 绩 ,但 是 ,在 他 死 后 的 数 百 年 间 从 来 没有 
一 个 人 象 他 那样 对 知识 有 过 那样 系统 的 考察 和 全 面 的 把 握 , 所 以 ， 
他 在 科学 史上 占有 很 高 的 地 位 。 中 世纪 早期 知识 界 的 任务 之 一 就 





WD 亚 里 斯 多 德 全 集 英 译本 1908 年 起 在 牛津 大 学 印刷 所 陆续 出 版 。 又 看 W.D. 


Ross, Aristotle, London,1923。 
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是 从 一 些 不 完善 不 完备 的 撮 要 中 尽量 吸收 他 的 研究 成 果 ， 在 西方 
出 版 亚 里 斯 多 德 著作 全 集 以 后 ， 中 十 时 代 后 期 的 著作 家 们 就 尽 其 
全 力 去 重新 发 现 他 的 原意 。 亚 里 斯 多 德 的 著作 是 古代 世界 学 术 的 
百科 全 书 ,而 除 物 理学 和 天 文学 外 ,他 在 他 所 接触 到 的 各 种 学 术 方 
面 ,大 概 也 真正 有 所 改进 。 此 外 , 他 还 是 归纳 法 的 创立 人 之 一 , 还 
是 主张 进行 有 组 织 的 研究 的 第 一 人 。 不 过 ， 他 所 以 享有 盛名 的 原 
因 , 仍 在 于 他 在 科学 方面 和 知识 分 类 方面 的 劳 绩 。 

在 留 传 下 来 的 他 的 许多 著作 中 ,《 物 理学 》(Physical Dis- 
course) 讨论 了 自然 哲学 , 存在 的 原理 , 物质 与 形式 ,运动 ,时 间 和 
` 空间 ， 外 重 天 的 永远 在 运动 的 球体 以 及 为 了 使 这 个 外 重 天 运动 不 
已 而 必须 有 的 不 动 的 原 动 者 (the Unmoved Mover) 。 亚 里 斯 多 德 
认为 要 使 一 个 物体 运动 不 已 ,需要 有 一 个 不 断 起 作用 的 原因 ,而 柏 
拉 图 却 似乎 认为 只 有 使 物体 离开 一 条 直线 的 道路 ， 才 需要 有 一 个 
原因 。 亚 里 斯 多 德 在 《 论 天 》(On the Heavens) 一 书 中 就 逐渐 从 外 
重 天 上 降下 来 ,开始 讨论 物质 和 可 毁灭 的 东西 ,并 进而 讨论 了 发 生 
和 筑 严 。 在 这 个 发 生 和 毁灭 的 过 程 中 ,相互 对 立 的 原则 冷 和 热 , 温 
和 燥 两 两 相互 作用 ,而 产生 了 火 、 气 , 土 , 水 四 种 元 素 。 除 这 些 地 上 
元 素 外 ,他 又 添上 了 以 太 。 以 太 作 贺 运动 ,并 且 组 成 了 完美 而 不 本 
的 天 体 。 

《 气 鳃 学》CM efeorologics) 讨论 了 天 和 地 之 间 的 区 域 , 即行 
星 、 起 星 和 流星 的 地 带 ; 其 中 还 有 一 些 关 于 视觉 色彩 视觉 和 虹 的 
原始 学 说 。 第 四 册 里 叙述 了 一 些 原始 的 化 学 观念 。 这 大 概 不 是 出 
自 亚 里 斯 多 德 的 手笔 ,而 是 出 自 他 的 继承 人 斯 特 拉 敦 (Straton) 的 
手笔 。 有 两 种 发 散 物 囚禁 在 地 球 内 部 :一 种 是 蒸气 状 的 或 湿 的 , 金 
属 就 是 由 此 生成 的 ;一 种 是 烟 状 的 或 干 的 ,不 能 融化 的 岩石 和 矿物 
就 是 由 此 生成 的 。 他 对 疑 固 和 溶解 ， 发 生 和 腐化 以 及 混合 物 的 特 
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注 , 都 提出 了 一 些 见解 。 在 我 们 看 来 , 亚 里 斯 多 德 的 气象 学 远 不 如 
他 的 生物 学 著作 那样 今 人 满意 ， 然 而 这 部 著作 在 中 世纪 后 期 却 有 
很 大 的 影响 。 

在 精确 知识 方面 ， 亚 里 斯 多 德 所 到 得 的 最 大 进步 或 许 应 该 首 
推 他 在 生物 学 方面 的 贡献 。 他 给 生命 所 下 的 定义 是 ;“ 能 够 自我 营 
养 并 独立 地 生长 和 训 败 的 力量 。” 他 把 动物 学 分 成 三 岩 分 :(1) 关 
于 动物 的 记录 ,这 一 部 分 讨论 的 是 动物 生命 的 一 般 现 象 ,因而 也 就 
是 自然 史 ; (2 ) 论 动物 的 各 部 分 ， 这 一 部 分 讨论 的 是 器 官 及 其 机 
能 ,因而 也 就 是 解剖 学 和 普通 生理 学 ; ( 3 ) 论 动物 的 生殖 , 这 一 -部 
分 讨论 的 是 生殖 和 胚胎 学 。 他 提 到 五 百 种 左右 不 同 的 动物 ， 有 一 
些 叙 述 得 精确 而 详细 ,说 明 他 亲自 观察 过 ; 另 有 五 十 种 是 根据 从 解 
章 得 来 的 知识 加 以 叙述 的 ,并 附 有 插图 。 在 叙述 其 他 动物 时 ,他 所 
依靠 的 是 渔 人 、 猎 人 .牧人 和 游历 家 。 

自然 ,这 一 大 堆 资 料 , 价值 是 不 等 的 , 但 是 亚 里 斯 多 德 记载 的 
审 实 也 有 许多 是 到 近 几 百年 来 才 重新 发 现 的 。 他 认识 到 馈 鱼 是 胎 
生 的 ;他 把 软骨 鱼 和 有 骨 色 区别 开 来， 他 描写 了 鸡 胎 的 发 展 , 注意 
到 心 胜 的 形成 ， 并 观察 了 心脏 在 蛋 元 中 的 跳动 。 

在 普通 胚胎 学 方面 ， 他 的 见解 也 标志 着 一 个 重大 进步 。 早 先 
的 见解 (可 能 是 从 埃及 得 来 的 ) 认为 父亲 才 是 唯一 真正 的 亲 体 ， 母 
六 只 不 过 供给 胎儿 一 个 处 所 和 营养 而 已 。 这 种 信念 流传 其 广 ， 并 
且 成 为 十 代 和 现代 世界 的 父系 风俗 的 主要 根据 。 亚 里 斯 多 德 认识 
母体 对 生殖 也 有 贡献 ， 并 且 认 为 母亲 供给 了 活跃 的 男性 因素 形成 
所 必需 的 物质 。 他 把 胚胎 看 做 是 一 个 自动 的 机 制 ,一 经 推动 ,就 自 
动 进行 。 

在 动物 分 类 问题 上 ， 较 早 的 对 分 原则 把 动物 划分 成 互 成 对 比 
的 两 类 ,如 陆 上 动物 和 水 居 动 物 , 有 怒 动 物 和 无 妈 动 物 等 等 。 亚 里 
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斯 多 德 反对 这 个 原则 。 他 注意 到 ,按照 这 个 原则 分 类 ,就 会 把 具有 
很 近 的 亲属 关系 的 动物 分 开 , 如 把 有 才 蚁 分 入 一 类 ,把 无 疙 蚁 分 人 
妨 一 类 。 他 认识 到 ， 有 必要 采用 尽 可 能 多 的 足 资 区 别 的 特性 。 徘 
了 这 个 方法 ,他 制 成 一 个 分 类 表 , 比 以 往 任何 分 类 表 都 更 接近 于 现 
代 的 分 类 系统 。 : 

在 生理 学 方面 ,他 的 结论 和 学 说 常常 是 错误 的 。 但 是 ,就 是 在 
这 一 方面 ,他 似乎 也 实行 过 活体 解剖 ,因此 ,一 般 来 说 ,他 的 方法 仍 
然 是 前 进 了 一 大 步 。 例 如 ， 在 描写 了 以 前 的 博物 学 家 关于 呼吸 的 


意见 之 后 ,他 指出 :“ 这 些 作 者 所 以 不 能 对 事实 给 予 很 好 的 说 明 , 主 


要 原因 在 于 他 们 不 熟悉 内 部 器 官 ， 他 们 不 承认 自然 界 的 任何 行为 
都 有 一 个 最 后 因 。 如 果 他 们 追问 一 下 呼吸 在 动物 身上 存在 的 目的 
何在 ,同时 联系 器 官 即 鳃 和 肺 来 考虑 这 个 问题 ,他 们 本 来 可 以 更 快 
地 发 现 其 原因 。” 在 这 里 ,他 坚持 在 对 器 官 功能 形成 见解 之 前 首先 
要 观察 解剖 构造 ,这 是 正确 的 ,不 过 ,他 坚持 要 追问 最 后 因 , 那 就 太 
危险 了 。 他 随后 就 综述 了 许多 动物 的 构造 ， 描 写 了 它们 的 肺 或 鳃 
的 作用 。 在 得 出 结论 时 ,他 当然 没有 多 少 化 学 知识 可 以 依靠 ,因为 
当时 除 空 气 外 ,还 不 知道 其 他 气体 存在 ,而 除了 对 空气 加 热 和 冷却 
外 ,也 想 不 出 空气 还 会 有 什么 变化 。 亚 里 斯 多 德 说 ,呼吸 的 目的 是 
要 使 空气 和 血液 接触 ， 以 冷却 血液 。 这 个 说 法 在 我 们 看 来 显然 是 
错误 的 ,但 也 许 是 当时 所 能 提出 的 最 好 学 说 。 另 一 方面 ,看 起 来 值 
得 奇 笃 的 是 ， 阿 尔 克 莽 和 希 波 克 拉 底 已 经 认识 到 大 脑 是 智慧 的 所 
在 地 ,而 亚 里 斯 多 德 还 要 回 到 心 是 智慧 总 府 的 旧 说 。 在 他 看 来 ,大 
脑 只 不 过 是 冷却 器 官 而 已 。 此 外 ,他 不 承认 植物 有 雌雄 之 别 ,这 也 
使 得 这 个 事实 经 过 很 长 时 间 才 被 人 重新 发 现 和 最 后 承认 。 

在 现代 意义 的 物理 学 方面 和 天 文学 方面 ， 亚 里 斯 多 德 不 象 在 
生物 学 方面 那样 成 功 。 亚 里 斯 多 德 所 以 在 生物 学 方面 成 功 ， 是 因 


计 洁 ， 
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为 生物 学 直到 近年 来 为 止 ， 一 直 主 要 是 一 门 观察 科学 。 亚 里 斯 多 


德 择 击 原子 哲学 ,十 分 奏效 。 但 这 只 说 明 有 些 物理 学 说 不 堪 一 击 。 
因为 这 些 学 说 虽然 本 身 是 健全 的 ， 但 并 没有 建立 在 实验 事实 的 广 
泛 而 详细 的 基础 上 。 他 所 以 完全 拒绝 原子 说 ， 是 因为 原子 说 的 推 
论 同 他 对 自然 界 的 其 他 看 法 不 相符 合 。 而 且 尽管 并 没有 什么 肯定 
的 事实 可 以 证 实 他 的 见解 ， 他 也 竟然 能 使 他 的 见解 得 到 普遍 的 公 
认 。 

关于 亚 里 斯 多 德 的 批判 方法 ， 我 们 可 以 举 他 对 落体 问题 的 论 
点 为 例 。 这 个 例子 很 能 说 明 问题 。 德 谍 克 利 特 认 为 ,在 真空 中 , 重 
的 原子 会 比 轻 的 原子 降落 得 快 些 。 亚 里 斯 多 德 却 认为 在 真空 中 , 物 
体 降 落 时 必定 一 样 快 , 但 是 他 又 认为 , 这 样 一 个 结论 是 不 可 想象 
的 ,因此 决 不 可 能 有 真空 。 : 

除了 不 承认 有 空 无 所 有 的 空间 外 ， 他 还 拒绝 了 原子 说 的 一 切 
有 关 的 概念 。 他 认为 ， 如 果 一 切 物体 都 是 由 同一 终极 物质 组 成 的 
话 , 它 们 按照 本 性 就 全 都 是 重 的 ,同时 也 就 没有 什么 东西 本 身 是 轻 
的 或 者 有 自发 上 升 的 倾向 了 。 一 大 堆 气 或 火 会 比 一 小 堆 土 或 水 重 ， 
因而 土 或 水 也 就 不 可 能 在 气 或 火 中 下 沉 。 可 是 事实 上 ， 人 们 都 知 
道 , 土 或 水 在 气 或 火 中 是 要 下 沉 的 。 

亚 里 斯 多 德 所 以 发 生 错 误 ， 是 因为 和 阿 基 米 得 以 前 的 其 他 哲 
学 家 一 样 ,他 缺乏 今天 所 谓 的 密度 或 比重 观念 ;他 没有 能 看 出 , 决 
定 物体 的 升降 的 是 它 的 单位 体积 的 重量 和 它 周 围 的 媒介 的 重量 的 
比例 。 他 追随 柏拉图 的 学 说 ， 把 运动 归 因 于 引导 一 切 东 西 自 寻 其 


-天然 归宿 的 内 在 本 能 。 这 一 认为 物体 本 身 按 其 本 质 而 有 轻重 之 分 


的 理论 ， 和 亚 里 斯 多 德 哲 学 的 其 他 部 分 一 起 为 中 世纪 了 晚期 的 经 院 
派 和 神学 家 所 接受 。 这 样 ,他 的 阴魂 就 阻碍 了 知识 的 进步 ,直到 公 


元 1590 年 前 后 , 史 特 芬 (Stevinus) 才 实 际 进行 实验 ,证 明 除了 空气 
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阻力 所 造成 的 差异 不 计 外 ， 重 的 物体 和 轻 的 物体 是 按司 一 速度 降 
落 的 。 这 样 , 在 伽利略 得 知 并 重新 进行 这 一 实验 后 , 才 摧 毁 了 亚 里 
斯 多 德 关于 轻重 是 本 质 特性 的 看 法 。 

亚 里 斯 多 德 虽然 承认 地 球 是 球体 ,但 仍然 坚持 地 球 中 心 说 , 认 
为 地 球 是 字 宙 的 中 心 。 他 的 权威 在 阻止 天 文学 家 接受 阿利 斯 塔 克 
提出 的 太阳 中 心 说 方面 ， 起 了 很 大 作用 。 直 到 一 千 七 百年 以 后 的 
哥 白 尼 时 代 , 局 面 才 为 之 一 变 。 

亚 里 斯 多 德 由 于 唾弃 原子 说 ， 也 就 回 到 了 毕 达 哥 拉 斯 派 所 创 
始 的 见解 ， 物 质 的 本 质 可 以 在 四 种 不 同 而 相反 的 本 原 的 基本 性 质 
一 一 中 找到 。 这 四 种 性 质 两 两 结合 ,而 形成 
四 种 元 素 , 即 上 水、 气 元 、 火 。 土 、 水 、 气 . 火 又 按 不 同 的 比例 组 成 不 
同 种 类 的 物质 。 如 水 是 温和 冷 的 组 合 , 火 是 热 和 爆 的 组 合 ， 等 等 。 
“后 世 的 作家 把 这 一 学 说 和 和 希 波 克 拉 底 的 理论 混合 起 来 。 这 个 理论 
认为 ,人 体 为 四 种 体液 所 组 成 , 即 血 液 、 粘 液 、 主 秋 的 黑 胆 和 主 奴 的 
黄 胆 。 据 说 ,这 四 种 体液 的 结合 就 决定 了 身体 的 构造 ,如 果 某 种 体 
液 过 多 , 就 可 以 分 别 造成 多 血 质 、 粘 液 质 .忧郁 质 和 胆汁 质 四 种 气 
质 。 这 些 作家 们 以 为 ,血液 与 上 有 关 ， 粘液 与 水 有 关 , 费 胆 与 气 有 
关 , 黑 胆 与 土 有 关 。 

在 我 们 看 来 ,这 一 切 都 是 想入非非 的 无 徊 之 谈 。 但 是 ,要 了 解 
古代 的 思想 和 中 古 时 代 的 思想 ， 还 有 要 了 解 我 们 今天 的 语言 中 仍 
然 使 用 的 某 些 词 的 来 源 之 一 ， 这 些 却 都 是 必 不 可 少 的 。 四 种 元 素 
的 学 说 一 直 存在 到 十 七 世纪 ,而 今天 我 们 在 形容 朋友 的 脾气 时 ,还 
要 使 用 四 种 体液 说 的 术语 。 

除了 关于 各 门 科学 的 著作 外 ， 亚 里 斯 多 德 在 许多 哲学 问题 上 
也 有 不 少 著作 ,这 些 著作 合 起 来 对 当代 和 后 世 都 有 很 深刻 的 影响 。 





他 从 他 在 哲学 方面 的 老师 柏拉图 那里 ， 接 受 了 许多 形而上学 的 观 ， 
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念 。 其 中 有 些 观念 ,他 按照 他 的 更 丰富 的 自然 知识 ,加 以 修改 。 柏 
拉 图 看 不 到 实验 科学 的 意义 ， 他 的 兴趣 局 限 在 哲学 方面 。 或 许 是 
由 于 这 个 缘故 ,柏拉图 关于 自然 的 整个 学 说 ,甚至 还 有 他 的 门生 亚 
里 斯 多 德 关于 自然 的 学 说 ， 才 不 及 老 一 辈 的 自然 哲学 家 的 结论 符 
合 我 们 今天 所 知道 的 真理 。 可 是 ,在 形而上学 方面 ,柏拉图 要 比 他 
们 深入 得 多 ， 而 在 科学 细节 问题 上 , 亚 里 斯 多 德 要 比 他 们 知识 广 。 

希腊 思想 中 比较 富 于 形而上学 性 质 的 方面 ， 同 我 们 没有 多 大 
关系 。 可 是 ， 由 于 柏拉图 的 理念 理论 在 中 二 时代 的 争论 和 文艺 复 
兴 以 后 现代 科学 的 发 展 中 十 分 重要 ， 我 们 不 能 不 再 谈 谈 柏拉图 的 
这 一 理论 以 及 它 在 亚 里 斯 多 德 手中 发 生 的 变异 。 

我 们 说 过 ， 柏 拉 图 认为 个 体 的 东西 或 个 体 的 存在 一 一 一 块 石 
头 ， 一 株 植物 或 一 个 动物 一 一 不 具有 充分 的 实在 。 只 有 普遍 的 类 
(universal class) 的 “ 理 式 ”, 不 管 是 石头 的 还 是 植物 的 , 才 是 充分 
实在 的 。 z 

亚 里 斯 多 德 常常 埋头 于 详细 研究 确定 的 个 体 动物 或 其 他 具体 
对 象 。 因 此 ,在 亚 里 斯 多 德 看 来 ,这 种 彻底 的 唯心 主义 不 是 一 个 方 
便 的 心理 态度 ,事实 上 , 他 也 摆脱 了 它 。 但 是 , 他 的 老师 的 影响 仍 
然 存 在 着 ,到 晚年 愈 甚 ,虽然 他 始终 没有 回 到 柏拉图 的 极端 观点 上 
来 。 亚 里 斯 多 德 一 方面 承认 个 体 , 即 具体 感官 对 象 的 实在 性 , 另 一 
,方面 也 开始 认识 到 共 相 或 观念 是 第 二 性 的 实在 。 到 晚年 ， 亚 里 斯 
多 德 与 柏拉图 的 “ 唯 实 论 ” 的 分 歧 就 发 展 为 所 谓 “ 唯 名 论 ”。 按 照 这 
种 “ 唯 名 论 ”, 个 体 是 唯一 的 实在 ， 共 相 只 不 过 是 名 称 或 心理 概念 。 
我 们 将 在 论述 中 十 时 代 思 想 时 ,再 来 讨论 整个 这 个 问题 。 

不 管 从 形而上学 的 观点 来 看 ,柏拉图 的 理念 说 包含 多 少 真理 ， 
促成 这 种 理论 的 心理 态度 却 是 不 适 于 促进 实验 科学 的 事业 的 。 和 看 
来 ,事情 很 清楚 , 在 哲学 仍然 对 科学 起 着 支配 性 影响 的 时 候 , 唯 名 
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论 , 不 管 是 有 意识 的 还 是 无 意识 的 , 都 比较 有 利于 科学 方法 的 发 
展 。 不 过 ， 柏 拉 图 对 于 “ 理 式 ”的 追求 或 许 也 可 以 看 做 是 对 于 可 见 35 
现象 的 原因 的 猜测 。 我 们 现在 开始 了 解 到 ， 科 学 无 法 同 终极 的 实 
在 打交道 ， 它 只 能 就 人 的 心灵 所 见 的 自然 界 绘 成 一 幅 图 画 。 从 某 
种 意义 上 来 说 ,我 们 的 观念 在 那个 理想 的 图 画 世界 中 是 实在 的 ,但 
是 ,所 绘 出 的 个 体 事物 究竟 是 图 画 而 不 是 实在 。 因 此 ,这 也 许可 以 
证 明 ， 一 种 现代 形式 的 观念 实在 论 也 许 比 一 种 粗糙 的 唯 名 论 更 接 
近 于 真理 。 虽 然 这 样 ， 作 为 大 多 数 实验 的 基础 的 只 求 便利 的 假设 
仍然 假定 个 体 事物 是 实在 的 ， 交 多数 科 学 家 也 都 经 常 讲 唯 名 论 而 
不 自 知 ， 正 象 茹 尔 丹 先生 经常 讲 散文 而 不 自 知 一 样 。 
如 果 我 们 研究 一 下 希腊 人 的 归纳 程序 ， 希 腊 人 的 归纳 科学 所 
特有 的 弱点 就 完全 可 以 解释 。 亚 里 斯 多 德 在 讨论 由 特殊 事例 过 滤 
到 一 般 命题 的 理论 时 虽然 讲 得 头头 是 道 ,可 是 在 实践 中 ,他 却 常常 
遭 到 悲惨 的 失败 。 他 拿 起 少数 已 知 的 事实 ， 就 想 马上 得 出 最 广泛 
的 概括 ,自然 要 遭 到 失败 。 当 时 还 没有 足够 的 事实 ,也 没有 充分 的 
科学 背景 ,可 以 把 这 些 事 实 伺 入 。 何 况 , 亚 里 斯 多 德 还 认为 这 一 归 
纳 工作 只 不 过 是 演绎 科学 的 必要 的 预备 步骤 罢了 。 演 绎 科学 运用 
逻辑 推理 ,从 归纳 法 所 得 出 的 前 提 演 绎 出 它 的 推论 , 才 是 真正 的 科 
学 。 

亚 里 斯 多 德 是 形式 上 确 溺 无 疑 的 形式 逻辑 及 其 三 段 论 法 的 创 
立 人 。 这 是 一 个 伟大 的 发 现 ;在 小 人 物 , 单 靠 这 个 发 现 , 就 已 经 可 
以 名 垂 不 朽 了 。 亚 里 斯 多 德 把 他 的 发 现 运 用 到 科学 理论 上 来 。 作 


DD” 茹 尔 丹 先生 (Monsieur Jourdain) 是 英里 衣 喜 剧 《醉心 傣族 的 小 市 民 》 中 的 上 
人 公 。 他 一 生 中 说 的 都 是 散文 ,但 一 点 也 不 知道 散文 是 什么 东西 。 一 一 译注 
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为 例证 ,他 选择 了 数学 学 科 ,尤其 是 几何 学 。 因 为 几何 学 当时 已 经 
从 泰勒 斯 想 要 对 土地 测量 的 经 验 规 则 给 予 合理 说 明 的 早期 试验 阶 
段 ， 过 渡 到 后 来 的 具有 比较 完备 的 演绎 形式 的 阶段 。 

但 是 ， 三 段 论 法 对 于 实验 科学 却 是 毫 无 用 处 的 。 因 为 实验 科 
学 所 追求 的 主要 目的 是 发 现 ， 而 不 是 从 公认 的 前 提 得 出 的 形式 证 
明 。 从 元 素 不 能 再 分 割 为 更 简单 的 物体 的 前 提出 发 ， 在 1890 年 未 
尝 不 可 得 出 一 个 正确 的 已 知 元 素 表 , 但 是 到 1920 年 ,再 运用 这 个 前 
提 就 会 把 一 切 放射 性 元 素 排 除 在 外 。 这 样 ,前 提 既 已 改变 , “元素 ” 
一 词 的 意义 也 就 改变 了 。 但 是 ， 这 个 事实 并 不 能 使 三 段 论 法 归于 
无 用 ， 也 不 能 使 现代 物理 学 归于 无 效 。 

幸而 现代 的 实验 家 并 不 在 逻辑 的 形式 规则 上 操心 费 神 ;不 过 ， 
亚 里 斯 多 德 的 工作 的 威信 在 促使 希腊 和 中 古 时 代 科 学 界 去 寻找 绝 
对 肯定 的 前 提 和 过 早 运 用 演绎 法 方面 , 却 起 了 很 大 作用 。 其 结果 ， 
就 把 许多 有 不 少 错误 的 权威 都 说 成 是 绝对 没有 错误 的 ， 并 且 用 其 
骗 性 的 逻辑 形式 进行 了 很 多 错误 的 推论 。 正 如 席 勒 博士 (Dr.Schi- 
ller) 所 说 ， 

当时 对 整个 科学 理论 都 加 以 周密 的 解释 ,对 整个 逻辑 都 加 以 周密 的 构 
造 , 务 求 达 到 实证 科学 的 理想 ,而 这 个 实证 科学 却 建 立 在 一 个 错误 的 类 比 上 ， 
也 就 是 把 它 拿 来 和 证 明 的 雄辩 术 相 上 比 ,。 这 个 错误 还 不 足以 说 明 亚 里 斯 多 德 死 
后 近 两 千年 间 经 验 为 什么 遭 到 忽视 ,科学 为 什么 不 进步 吗 ?中 

亚 里 斯 多 德 死 后 ， 遂 遥 学 派 的 领袖 是 他 的 门生 德 奥 弗 拉 斯 特 
(Theophrastus)。 他 生 于 公元 前 370 年 左右 。 他 的 主要 成 绩 是 在 矿 


DD Siudies in the History and Method of Science, ed.C. Singer, Oxiord, 
1917，P.240， 
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物 学 和 植物 学 方面 。 他 的 植物 学 不 论 在 分 类 方面 和 生理 学 方面 都 
有 贡献 。 有 一 些 人 认为 随 亚 历 山大 远征 的 科学 人 员 所 搜集 到 的 记 
录 都 为 德 奥 弗 拉 斯 特 所 利用 。 他 对 各 种 植物 加 以 描写 和 分 类 ,并 且 
对 植物 的 器 官 和 功能 有 了 一 些 认识 。 例 如 ,他 能 把 球根 .块根 和 地 
下 蔡 同 真正 的 根 分 开 ， 并 且 懂 得 了 高 等 植物 的 有 性 生殖 。 这 一 知 
识 由 于 亚 里 斯 多 德 的 茂 视 ,不 久 就 失传 了 。 直 到 安 德 利 亚 * 舍 萨 平 
尼 (Andrea Cesalpini) 在 文艺 复兴 时 期 重新 肯定 了 德 奥 弗 拉 斯 特 
的 研究 成 果 ， 情 况 才 有 所 改变 。 

德 奥 弗 拉 斯 特 的 继承 人 是 斯 特 拉 敦 。 他 是 一 个 物理 学 家 ， 自 
己 虽 然 持 有 彻底 的 机 械 论 哲 学 ， 却 很 想 把 亚 里 斯 多 德 的 观点 和 原 
子 论 者 的 观点 加 以 调和 。 从 这 时 起 ， 吕 克 昂 学 派 就 渐渐 不 那么 重 
要 了 ,到 公元 前 三 世纪 中 叶 , 它 的 工作 就 结束 了 。 

在 柏拉图 的 时 代 和 亚 里 斯 多 德 的 时 代 之 间 ， 大 约 在 公元 前 
367 年 左右 , 克 尼 多 斯 的 欧 多 克 素 (Eudoxus of Cnidos) 对 天 文学 有 
卓越 的 贡献 ， 虽 然 他 的 天 体 演 化 学 说 同 主张 地 球 在 运动 的 毕 达 哥 
拉 斯 学 派 的 见解 比 起 来 ,是 后 退 了 一 步 。 欧 多 克 索 认为 ,地 球 是 万 
物 的 中 心 , 太阳 、 月球 和 行星 都 在 同心 透明 球体 中 绕 地 球 而 运转 。 
这 是 企图 说 明 这 些 物体 的 表面 上 不 规则 运动 的 第 一 次 重大 的 党 
试 , 欧 多 克 索 的 学 说 引导 希 帕克 和 托 勒 密 制 订 了 更 周密 的 体系 ,在 
哥 白 尼 的 时 代 以 前 ,天 文学 家 对 他 们 的 本 轮 和 均 轮 说 ,一 直 是 满意 
的 。 地 球 中 心 说 现在 已 经 没有 人 相信 了 ， 但 是 它 对 现象 给 予 量 的 
解释 ,在 当年 ,的 确 比 以 往 的 见解 大 大 前 进 了 一 步 。 一 个 错误 的 假 
说 如 果 能 成 为 进一步 探讨 的 向 导 ， 在 当时 也 许 会 比 一 个 至 今 无 法 
验证 的 比较 正确 的 假说 ， 更 有 用 处 些 。 
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现代 人 研究 古代 时 偏重 于 文艺 ， 总 是 把 主要 
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硕 腊 化 
的 注意 力 放 在 雅典 的 诗人 和 雕塑 家 产生 名 作 的 各 时 


文 ” 明 D 代 。 要 说 希腊 的 古典 时 代 没 有 产生 科学 ， 那 是 不 
公允 的 。 在 欧 几 里 得 以 前 已 经 有 几何 学 ; 希 波 克拉 
底 的 医学 和 亚 里 斯 多 德 的 动物 学 都 是 根据 可 靠 的 观察 ;但 是 ,哲学 
观点 是 形而上学 的 ,而 不 是 科学 的 ;就 是 德 庶 克 利 特 的 原子 说 也 是 、 
思辨 的 哲学 ,而 不 是 科学 。 

随 着 亚历山大 大 帝 的 出 征 ， 我 们 也 就 到 了 一 个 新 的 时 代 。 他 
把 已 经 在 越过 地 中 海 向 西 传 布 的 希腊 文化 , 带 到 了 东方 ,并且 使 巴 “ 
比 伦 和 埃及 同 欧 洲 的 接触 更 加 密切 。 而 他 的 随行 人 员 则 搜集 了 大 
量 有 关 地 理学 和 自然 史 的 事实 。 从 此 ,从 公元 前 323 年 亚历山大 去 
世 到 公元 前 31 年 奥 十 斯 都 (Augustus) 建立 罗马 帝国 时 为 止 历 时 三 
百年 之 久 的 希腊 化 过 程 ,就 开始 了 。 在 这 三 百年 间 , 在 本 十 已 经 越 
过 见 盛 时 期 的 希腊 文化 更 散布 到 别 的 国度 ， 支 配 了 当时 已 知 的 世 
界 。 一 种 希腊 语 , 广 kotoz (共同 的 言语 ) ,“ 从 马赛 到 印度 , 从 里 海 
到 大 瀑布 ”, 到 处 通行 ,而 上 流 社 会 , 从 罗马 到 亚洲 , 也 无 不 接受 希 
腊 的 哲学 和 希腊 的 人 生 观 。 贸 易 变 成 国际 性 的 了 ， 思 想 自由 也 达 
到 只 有 现代 某 些 西 方 国家 才 达 到 的 水 平 。 

由 于 对 地 球 有 了 更 多 认识 ， 人 们 对 自然 界 的 事物 更 加 富 于 好 
奇 心 了 ， 也 更 定 于 科学 态度 了 。 我 们 马上 就 感觉 到 有 一 种 比较 熟 
悉 的 气氛 一 一 事实 上 ,当时 的 情况 就 和 我 们 的 时 代 非 常 仿佛 ,只 是 
机 器 很 少 ,奴隶 很 多 而 已 。 方 法 有 了 改变 。 我 们 从 全 面 的 哲学 学 说 
和 百科 全 书 式 的 知识 综述 ,过滤 到 了 比较 富 于 现代 气息 的 专业 化 。 


包 





D W. W. Tarn, Hellenistic Civilization, London, 1927; W. H. S. Jones 
and Sir T. L. Heath “Bejlenisijic Science and Mathematics”, in Cambridge 
Ancient History, vol. WL, p. 284. 
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确定 的 和 有 限度 的 问题 和 别 的 问题 分 离开 来 ,单独 加 以 研究 ,对 自 
然 的 认识 有 了 真正 的 进步 。 事 实 上 ， 从 雅典 的 综合 哲学 到 阿 基 米 
得 和 早期 的 亚历山大 里 亚 人 的 分 析 科 学 的 变化 ， 就 同 从 中 十 时 代 
晚期 作家 前 经 院 哲 学 到 伽利略 和 牛顿 的 近代 科学 的 变化 ， 十 分 相 
似 。 

在 希腊 化 的 学 术 中 ,希腊 成 份 占 有 压倒 优势 ,但 也 不 缺乏 其 他 
的 影响 。 在 这 个 当 儿 ,巴比伦 的 天 文学 在 希 拔 的 基 德 那 (Kidena 
of Sippar) 的 领导 下 也 取得 进展 , 这 时 已 经 通过 希腊 语 语 本 传 入， 
带 来 了 异想天开 的 迎 惑 底 人 的 占星 术 。 哲 学 上 最 重要 的 发 展 是 斯 
多 噶 派 的 学 说 。 这 一 发 展 应 归功 于 基 齐 昂 的 芝 诺 (Zeno of Ci- 
tiumJ。 当 时 ， 他 被 看 做 是 腓 尼 基 人 。 

希腊 化 时 期 包括 两 个 阶段 ;第 一 个 阶段 是 政治 , 文学 、 哲学 和 
科学 方面 的 扩展 和 创造 阶段 ;第 二 个 阶段 是 创造 冲动 消耗 殖 尽 ,在 
物质 和 精神 方面 都 表现 了 东方 对 西方 的 反动 的 阶段 。 希 腊 一 马 其 
顿 世 界 恰好 处 于 这 个 反动 潮流 和 罗马 之 间 ,到 最 后 ,罗马 在 摧 段 了 
希腊 化 的 国家 制度 之 后 ， 才 终于 被 迫 代替 它 成 为 希腊 文化 的 访 
手 。” 但 是 ,希腊 化 的 希腊 时 期 在 罗马 内 战 中 结束 了 ,罗马 帝国 所 建 
立 的 文化 虽然 属于 希腊 一 罗马 性 质 ， 终 究 也 无 力 长 期 排斥 亚 济 的 
影响 。 

甚至 在 比较 早 的 时 期 , 即 在 亚历山大 的 时 代 之 后 不 久 ,东方 的 
思想 就 已 经 开始 传 布 。 星 象 崇 拜 在 巴比伦 开始 得 很 旱 。 他 们 以 为 


天 上 的 星宿 和 地 上 的 人 有 对 应 关系 ， 在 固定 轨道 上 运行 的 行星 可 


以 决定 人 们 的 行动 ,因为 人 是 一 个 小 字 宙 ,是 大 字 宙 的 对 应 体 ， 人 

的 灵魂 只 不 过 是 星球 内 燃烧 的 火 的 一 点 火花 。 这 样 ， 就 产生 了 巴 

比 伦 人 的 可 怕 的 命运 观 。 星 宿 , 神 和 人 全 都 受 着 命运 的 支配 。 
柏拉图 已 经 听 说 过 占星 术 ,但 是 , 占星 术 的 实际 知识 ,是 在 公 
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元 前 280 年 左右 由 柏 罗 沙 斯 (Berosus) 带 到 和 项 腊 的 。 在 公元 前 二 
世纪 科学 开始 衰退 的 时 候 , 占 星 术 就 迅速 流传 开 来 ,并 且 在 波 赛 东 
尼 奥 (Posidonius) 的 影响 下 , 开始 了 它 的 囊 恶 的 生涯 ,直到 哥 白 
尼 和 牛顿 的 时 代 还 没有 结束 。 
为 了 逃避 命运 ， 人 首先 求助 于 上 天 ,天 上 有 不 可 胜 数 的 天 体 ， 
如 在 星 等 ,说 明 还 有 自由 的 余地 。 但 是 ， 巫 术 、 斥 仪 宗 教 和 基督 教 
时 代 早 期 所 谓 的 诺 斯 替 教 义 包 指出 的 三 条 道路 ， 似 乎 更 有 和 希望 一 


| 
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, 诺 斯 替 教徒 认为 ， 神 向 某 些 特 选 的 灵魂 启示 了 了 解 字 宙 的 秘 
钥 , 人 如 果 能 重新 找到 这 个 秘 钥 , 他 的 灵魂 就 能 得 到 自由 , 因为 知 
识 高 于 命运 。 

下 术 差 不 多 是 随时 都 有 的 ,但 是 , 在 纪元 前 二 世纪 , 一 个 新 的 
欢 术 浪潮 随 着 占星 术 由 亚洲 流入 欧洲 ,使 人 们 以 为 有 了 控制 自然 、 
天 神 和 星宿 的 希望 。 当 时 的 纸 章 纸 中 充满 了 符 吕 的 单方 。 

祭 仪 宗教 是 建立 在 史前 期 的 模仿 和 通 神 的 仪式 基础 上 的 ， 大 
半 想 通过 保护 神 在 人 身上 的 附 体 来 得 救 。 保 护 神 有 许多 名 目 ， 而 
且 是 死 而 复生 的 。 我 们 说 过 ,这 些 宗教 在 希腊 老 早 就 有 了 ,但 是 随 
着 奥 林 匹 斯 神话 的 地 方 神 在 希腊 化 时 代 国 际 气 氛 中 崩溃 ， 这 些 宗 
教 又 遍布 世界 各 地 。 从 公元 前 二 世纪 起 ， 人 们 的 宗教 意识 就 深化 
了 , 在 基督 教 兴起 以 前 , 他 们 的 需要 大 半 是 靠 祭 仪 宗教 来 满足 的 。 

占星 术 、 巫 术 和 宗教 可 以 吸引 所 有 的 人 , 但 是 , 哲学 和 科学 却 
只 能 吸引 少数 的 人 。 和 希腊 化 时 代 的 最 有 特色 的 和 最 重要 的 哲学 是 


括 多 噶 派 的 学 说 。 芝 诺 在 纪元 前 317 年 以 后 不 人 ,就 开始 在 雅典 讲 


”用 的 神秘 知识 解释 基督 教义 。 


中” 诺 斯 替 教 义 (Gnosticism) 是 第 一 此 纪 至 第 六 世纪 基督 教 一 二 , 用 上 古 疲 斯 及 项 
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学 ,他 的 理论 传 布 开 来 , 竞 成 了 罗马 的 主要 哲学 。 斯 多 噶 派 在 理论 
上 把 物理 学 看 做 逻辑 和 伦理 学 的 基础 ,但 是 , 它 同 物理 科学 却 没 有 
多 少 直接 接触 。 它 的 神学 是 一 种 泛 神 论 ， 它 的 真正 的 意义 和 它 的 
真正 的 力量 在 于 一 种 高 尚 的 和 严格 的 道德 观 。 

从 科学 史上 来 看 ,伊豆 鸠 鲁 的 学 说 要 更 为 重要 一 些 , 因 为 虽然 
它 所 关心 的 问题 主要 是 哲学 问题 ,而 不 是 科学 问题 , 它 却 建立 在 德 
六 克利 特 的 原子 论 的 基础 上 。 这 样 , 它 就 保存 了 原子 说 ,直到 后 来 
卢 克 莱 修 把 原子 说 体现 在 诗篇 中 为 止 。 

伊 壁 鸠 鲁 于 公元 前 342 年 生 于 塞 莫 斯 ， 于 公元 前 270 年 死 于 雅 
典 。 他 领导 了 一 次 反抗 柏拉图 和 亚 里 斯 多 德 的 唯心 主义 哲学 的 反 
动 浪潮 。 这 种 反动 浪潮 要 求 信仰 一 种 把 心灵 和 肉体 对 立 起 来 的 二 
元 论 ,在 伊 壁 鸭 鲁 看 来 , 几 是 存在 的 都 是 有 形体 的 ,虽然 有 些 东西 ， 
如 原子 ,是 太 小 了 ,以致 感官 不 能 直接 觉察 到 。 人 的 灵魂 只 不 过 是 
一 股 热气 ,死亡 是 一 切 的 结束 。 神 是 存在 的 ,但 是 神 象 人 一 样 是 自 
然 界 的 产物 ,并 不 是 自然 界 的 创造 者 ;他 们 生活 在 完美 的 幸福 和 刁 
静 中 ,值得 人 们 崇拜 ,但 并 不 能 抱 着 恐惧 心情 , 也 不 能 抱 着 希望 去 
崇拜 他 们 。 他 们 

不 关心 人 类 。 
因为 他 们 醉 四 在 旨 酒 旁边 ， 
共有 雪 电 在 下 甫 山谷 中 龙 传 。 
他 们 的 玛 楼 , 神 光 四 射 ， 

辣 十 有 白云 盘旋 。 


实在 的 唯一 试金石 是 感觉 ， 观 念 只 不 过 是 重复 的 感觉 所 引起 
的 比较 微弱 的 形象 而 已 , 这 些 形象 储蓄 在 记忆 中 , 并 为 名 称 所 唤 
出 。 自 然 界 的 不 那么 明显 的 现象 应 该 根据 同类 似 现象 的 类 比 来 解 
释 。 象 在 德 席 克 利 特 的 方案 中 一 样 ， 自 然 界 是 由 原子 和 虚空 组 成 
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的 。 我 们 的 世界 只 不 过 是 原子 在 无 限 的 空间 和 无 尽 的 时 间 中 偶然 


的 结合 所 造成 的 许 许 多 多 世界 之 一 。 
人 类 既 无 须 服从 反复 无 常 的 神 的 暴政 ， 也 无 须 服从 巴比伦 人 
和 有 些 希 腊 哲 学 家 所 想象 的 冷酷 无 情 的 盲目 的 命运 之 神 的 摆 布 ; 


人 觉得 自己 多 自由 ， 他 就 多 自由 。 人 象 神 一 样 可 以 从 外 界 的 烦恼 


中 引 身 而 退 ， 在 心 的 宁静 自在 中 追求 严肃 的 快乐 。 谦 慎 的 智慧 胜 
过 哲学 。 伊 壁 鸠 鲁 就 这 样 把 原子 说 和 一 种 原始 的 感觉 论 当做 基础 ， 
建立 了 一 个 即 令 是 肤浅 的 ， 也 是 快活 的 乐观 主义 的 学 说 。 他 的 物 


理学 是 为 他 的 伦理 学 服务 的 @ 。 


亚 里 斯 多 德 所 以 认为 演绎 推理 的 价值 高 于 归 
壮 绎 的 ; 纳 推理 ， 是 因为 希腊 精神 的 最 成 功 的 产物 就 是 几 
几 何 学 f 何 学 这 门 演绎 科学 @ 。 几 何 学 历史 的 详情 不 在 本 
书 范围 之 内 , 但 是 ,在 任何 科学 史 中 , 它 都 必须 占 
有 一 席 之 地 ， 即 令 我 们 认为 它 不 过 是 自然 科学 运用 得 最 自如 的 工 
具 之 一 。 | 
几何 学 (Geometry) 顾名思义 @ 是 从 土地 测量 的 实际 需要 中 
产生 的 。 这 一 需要 在 埃及 最 大 ， 也 得 到 最 充分 的 满足 。 因 为 在 埃 
及 ,尼罗河 定期 淹没 土地 的 界碑 。 相 传 ,最 早 的 爱 奥 尼 亚 哲学 家 米 
利 都 的 泰勒 斯 在 到 埃及 游历 回来 以 后 ， 就 想到 可 以 根据 土地 测量 
的 经 验 规则 ， 建 立 一 门 关于 空间 和 形式 的 理想 科学 。 第 二 大 步 似 
平 是 由 毕 达 哥 拉 斯 及 其 门生 迈 出 的 他们 不 但 证 明了 一 些 新 定理 ， 


中 Cyril Bailey, The Greek Atomists and Epicurus, Oxford, 1928. 
© See. Whewell and Rouse Ball, Ioc. cit. Also G. I. Allman, Greekh Geom— 


etry, Dublin,1889. 


时 按 Geo 即 地 ,Metry 即 测量 ,故此 字 的 意译 应 为 测 地 学 。 一 一 译注 
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而 且 还 按照 某 种 逻辑 顺利 把 已 知 的 定理 排列 起 来 。 

公元 前 320 年 左右 , 罗 德 斯 的 欧 德 席 (Eudemus of Rhodes) 写 
了 一 部 几何 学 史 。 这 部 著作 的 残 篇 仍然 存在 ， 从 这 一 残 篇 中 我 们 
可 以 看 出 几何 学 命题 是 怎样 逐渐 增添 起 来 的 。 公 元 前 300 年 左右 ， 
亚历山大 里 亚 的 欧 几 里 得 把 已 有 的 知识 搜集 起 来 ， 加 以 发 展 和 系 
统 化。 他 从 少数 被 认为 是 空间 的 不 证 自明 的 特性 的 公理 出 发 ， 按 
照 逻 辑 原理 ， 推 锭 出 一 系列 笨 妙 的 命题 。 他 的 办 法 直到 不 久 以 前 
还 是 公认 的 唯一 方法 。 

我 们 现在 可 以 从 两 个 方面 来 看 待 几何 学 。 第 一 ， 我 们 可 以 把 
它 看 做 是 一 门 观察 和 实验 科学 中 的 演绎 步骤 。 从 埃及 土地 测量 的 
经 验 事实 中 ,得 到 了 某 些 公理 和 假设 。 它 们 好 象 是 不 证 自明 的 ,但 
是 ,事实 上 , 它们 是 关于 空间 的 性 质 的 假说 , 是 根据 所 观察 到 的 现 


象 ,通过 想象 归纳 的 过 程 得 到 的 。 数 理 几 何 学 就 从 这 些 假 说 中 , 按 . 


照 逻 辑 推理 ,推演 出 无 数 的 结论 ,如 欧 儿 里 得 的 书 和 几何 天 文学 中 
所 载 的 就 是 。 直 到 前 不 久 为 止 ， 人 们 发 现 所 有 这 些 推论 都 是 同 对 
自然 的 观察 和 实验 相符 合 的 。 接 受 了 欧 几 里 得 空间 的 牛顿 及 其 追 
随 者 的 数理 天 文学 ,直到 亚当 斯 (Adams) 和 列 维 烈 (Leverrier) 的 
时 代为 止 ,都 高 度 精 确 地 证 实 了 这 些 假说 。 我 们 说 过 ,从 这 个 观点 
来 看 ， 几 何 学 只 不 过 是 一 门 实验 科学 的 演绎 部 分 而 已 。 

但 是 ， 我 们 还 可 以 从 另 一 角度 去 看 它 。 普 通 观 察 给 人 的 暗示 
是 有 某 种 空间 。 心 灵 接 受 了 这 种 暗示 ， 给 一 种 理想 的 空间 下 了 定 
义 。 这 种 理想 的 空间 其 实 完 全 是 所 观察 到 的 空间 在 人 们 心目 中 的 
样子 。 后 来 ， 心 灵 又 给 别 的 种 类 的 空间 下 了 定义 一 一 非 欧 几 里 得 
空间 ， 这 种 空间 或 许 是 无 法 用 物理 学 术语 加 以 描写 的 。 心 灵 既 然 
得 到 了 自己 的 定义 ， 现 在 就 可 以 自由 地 来 展开 这 些 定义 的 逻辑 推 
论 了 ,无 需 顾及 什么 符合 自然 ,什么 不 符合 自然 。 如 果 我 们 给 空间 


2 





84 第 -总 ” 硅 代 世 界 的 科学 


下 的 定义 说 空间 有 三 维 ， 我 们 就 得 到 一 套 推论 。 如 果 我 们 假定 空 
间 , 或 者 同 空间 相符 合 的 东西 , 有 ” 维 , 我 们 就 得 到 别 的 推论 。 这 
是 一 场 有 趣 的 智力 游戏 ,但 是 它 必然 同 自然 没有 直接 关系 ,也 必然 
同 实验 科学 没有 直接 关系 ， 虽 然 在 这 场 游戏 中 学 到 的 方法 以 后 或 
许 会 有 用 处 。 

这 两 种 观点 在 本 质 上 都 是 现代 的 。 希 腊 的 数学 家 和 哲学 家 却 
盲目 地 接受 了 一 种 简单 的 直觉 观念 ， 把 几何 学 的 公理 看 做 不 证 自 
明 的 事实 。 不 过 ,不 管 我 们 怎样 看 待 它 的 哲学 意义 ,演绎 几何 学 毕 
竞 特别 适合 于 希腊 气质 , 同 希 腊 思想 的 某 些 别 的 产物 不 同 , 它 标志 
着 知识 的 进步 方面 的 一 个 永久 性 的 一 步 。 这 一 步 是 永远 不 必 回头 
再 走 了 。 事 实 上 ,在 人 类 智慧 的 胜利 中 ,我 们 很 可 以 认为 希腊 几何 


学 和 近代 实验 科学 占有 同等 最 高 的 地 位 。 


力学 和 流体 静 力 学 的 起 源 应 该 到 实用 技术 中 
去 寻找 ， 而 不 应 到 早期 希腊 哲学 家 的 著作 中 去 寻 
找 ， 但 是 当 观察 同 在 几何 学 中 学 到 的 演绎 方法 结 
合 起 来 的 时 候 , 这 两 门 科学 就 有 了 坚实 的 基础 。 把 
这 两 门 科学 放 在 坚实 基础 上 的 第 一 人 是 叙 拉 十 的 阿 基 米 得 (Archi 
medes of Syracuse, 公 元 前 287 一 212 年 )。 他 的 工作 比 任何 别 的 希 
腊 人 的 工作 都 更 具有 把 数学 和 实验 研究 结合 起 来 的 真正 现代 精 
神 。 在 结合 的 时 候 ,只 解决 一 定 的 有 限 的 问题 ,提出 假说 只 是 为 了 
求 得 它们 的 逻辑 推论 ,这 种 推论 最 初 是 用 演绎 方法 求 得 的 ,然后 又 
用 观察 或 实验 方法 加 以 检验 @ 。 

我 们 说 过 ， 亚 里 斯 多 德 还 没有 物体 的 相对 密度 的 观念 。 首 先 





DD) Sir T.L. Heath, Works of Archimedes, Cambridge, 1897; E. Mach, Die 
Mechanik in ihrer Entwickelung; john Cox, Mechanics, Cambridge,1904, 
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明确 地 阐明 这 个 观念 的 是 阿 基 米 得 。 此 外 ， 他 还 发 现 了 所 谓 阿 基 
米 得 原理 ;一 个 物体 浮 于 液体 中 的 时 候 , 其 重量 等 于 所 排 开 的 液体 
的 重量 ;一 物 沉 于 液体 中 时 ,其 所 失 的 重量 也 与 所 排 开 的 液体 重量 
相等 。 据 说 , 希 罗 王 (King Hiero) 把 黄金 交 给 工匠 制造 王冠 。 王 
冠 制 成 后 ， 希 罗 王 疑心 王冠 里 渗 了 和 白银， 就 叫 阿 基 米 得 加 以 检验 。 
在 思考 这 个 问题 的 期 间 , 阿 基 米 得 在 沐浴 的 时 候 注 意 到 ,他 所 排出 
的 水 在 容积 上 和 他 的 身体 相等 ,因而 马上 明白 , 合金 比较 轻 , 纯 金 
比较 重 , 同 重 的 合金 会 比 同 重 的 黄金 排 开 较 多 的 水 。 这 样 , 阿 基 米 
得 就 靠 了 -- 时 的 灵感 ,得 出 了 阿 基 米 得 原理 , 但 是 , 他 后 来 又 运用 
数学 方法 ,从 他 对 于 液体 的 基本 观念 中 ,把 这 个 原理 推演 出 来 。 这 
个 基本 观念 就 是 ， 液 体 是 一 种 在 任何 前 力 一 一 哪怕 是 最 小 的 前 
力 一 一 面前 都 要 退让 的 物质 ， 所 谓 剪 力 就 是 使 物质 的 一 层 与 另 一 
层 错落 滑动 的 力量 。 : 

阿 基 米 得 还 研究 了 杠杆 的 理论 原理 。 杠 杆 的 实际 应 用 一 定 是 
太古 时 代 的 事情 了 ,在 阿 基 米 得 的 时 代 以 前 两 千年 , 亚 述 和 埃及 的 
雕塑 中 已 经 有 这 方面 的 例证 。 今 天 ， 我 们 把 杠杆 定律 看 做 是 一 件 
要 由 实验 决定 的 问题 ， 而 且 还 从 这 个 定律 中 推出 更 为 复杂 的 结果 
来 。 阿 基 米 得 却 是 赁 着 希腊 人 对 于 抽象 推理 的 热爱 ， 从 他 所 谓 的 
不 证 自明 的 公理 或 用 简单 实验 可 以 证 明 的 命题 中 得 出 杠杆 定律 
的 。 这 两 个 公理 和 命题 就 是 ;(1 ) 同 重 的 物体 放 在 和 支点 距离 相 
等 的 地 方 , 就 保持 平衡 ; ( 2 ) 同 重 的 物体 放 在 和 支点 距离 不 等 的 地 
方 , 就 不 相 平 衡 , 其 离 支点 较 远 的 一 端 必定 下 坠 。 这 些 公 理 就 其 洱 
义 来 说 ,已 经 包含 有 杠杆 原则 ,或 与 杠杆 原理 是 一 回 事 的 重心 原 
理 。 但 是 ,把 杠杆 定律 和 当时 人 认为 比较 简单 的 道理 统一 起 来 , 却 
是 前 进 了 一 步 。 事 实 上 ,这 就 是 最 科学 的 解释 的 典型 。 因 为 科学 解 
释 按 其 本 质 来 说 ， 一 - 般 也 就 是 用 我 们 的 心灵 比较 熟悉 的 现象 来 说 
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明 新 的 现象 。 

阿 基 米 得 的 主要 兴趣 是 在 纯 几 何 学 方面 。 他 自己 认为 ， 化 发 
现 圆 柱 体 容 积 和 它 的 内 接 球体 的 容积 的 比例 ， 是 他 平生 最 大 的 成 
就 。 他 用 内 接 和 外 切 多 边 形 的 方法 来 测量 圆周 ， 逐 渐 增 加 多 边 形 
的 边 数 ,使 其 逐 浙 与 圆周 相 接 近 。 他 用 这 个 渐 近 的 方法 证 明 , 周 长 
与 直径 之 比 大 于 3 -区 ， 而 小 于 3 --。 他 的 许多 著名 的 机 械 发 
天 一 一 复 清 车 ， 水 力 螺 旋 ， 火 镜 一 一 在 他 看 来 不 过 是 几何 学 家 的 玩 
意 罢 了 。 

阿 基 米 得 不 仅仅 是 一 个 编纂 者 。 他 的 著作 差不多 都 是 叙述 他 
的 发 现 的 ,他 的 观点 具有 现代 精神 。 有 一 件 事 足以 说 明 这 一 点 。 文 
艺 复兴 时 代 的 最 伟大 的 人 物 达 . 芬 奇 搜 求 阿 基 米 得 的 著作 抄本 ， 
比 搜 未 任何 别 的 希腊 哲学 家 的 著作 抄本 都 更 要 热切 ,事实 上 ,他 的 
著作 也 险 而 失传 。 有 一 个 时 候 , 表 面 上 看 来 ,只 有 一 部 手稿 保存 下 
来 ,大 概 是 九 世纪 或 十 世纪 的 抄本 。 可 是 ,这 个 抄本 老 早 就 不 见 踪 
影 了 。 幸 而 还 有 三 个 抄本 没有 遗失 。 现今 流传 的 印 剧本 就 是 根据 





这 些 抄本 排 印 的 。 


阿 基 米 得 是 二 代 世界 的 第 位 也 是 最 伟大 的 近代 型 咎 理 昌 
家 。 他 所 发明 的 作战 机 械 把 罗马 人 阻 于 叙 拉 十 城 外 达 三 年 之 久 ， 
公元 前 212 年 城 破 后 , 他 被 一 个 士兵 杀 死 。 到 公元 前 75 年 , 他 的 坟 
共 才 被 当时 担任 西西 里 的 财政 官 的 西 塞 罗 (Cicero) 发 现 , 并 加 以 
虎 诚 的 修缮 。 


$ 公元 前 四 世纪 时 ， 地 理发 现 就 已 经 有 了 很 大 
8 进展 。 汉 诺 (Hanno) 越过 忒 拉克 列 斯 柱 (Pillars 
of Hercules) , 航行 到 非洲 西岸 ， 毕 特 阿 斯 (Py- 

theas) 绕 过 不 列 址 , 驶 向 北冰洋 ,并 且 了 解 到 月 相 
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与 潮汐 的 关系 ， 亚历山大 则 向 印度 进兵 。 当 时 已 经 知道 地 球 是 一 
个 球体 ， 对 它 的 真正 的 大 小 已 经 开始 有 了 一 些 了 解 。 这 种 知识 和 
增进 ,对 于 菲 沼 劳 斯 关于 对 地 星 和 中 央 火 的 说 法 是 不 利 的 , 毕 达 哥 
拉 斯 派 天 文学 中 的 这 些 部 分 从 此 就 不 为 人 们 所 相信 了 。 不 过 , 毕 达 
哥 拉 斯 派 的 最 后 一 人 埃 克 番 达 斯 (Eecphantus) , 却 由 于 认识 到 昼夜 
的 长 短 随 纬度 而 不 同 ,而 形成 了 一 个 更 简单 的 观念 :地 球 在 空间 的 
中 央 绕 着 自己 的 轴 而 自转 。 公 元 前 350 年 左右 , 旁 托 斯 的 赫 拉 克利 
德 (Heraclides of Pontus) 也 宣扬 过 这 个 说 法 。 他 认为 太阳 和 大 行 


昆 绕 着 地 球 旋转 , 金 性 和 水 星 则 在 太阳 运转 的 时 候 绕 着 太阳 运行 。 


塞 莫 斯 的 阿利 斯 塔 克 (Aristarchus of Samos， 公 元 前 310 一 
230 年 左右 ) 更 大 胆 地 前 进 了 一 步 由 。 他 是 阿 基 米 得 的 同 代 人 ， 但 
较为 年 长 。 他 在 流传 下 来 的 《太阳 和 月 球 的 大 小 与 距离 》(Cn ihe 
Sizes and Distances of the Sun and Moon) 一 书 中 ， 非 常 巧妙 
地 把 一 些 几何 学 原理 运用 到 这 个 问题 上 来 。 他 首先 考虑 了 月 食 时 
可 以 看 到 的 现象 ,其 次 又 考虑 了 月 半圆 时 可 以 看 到 的 现象 ,然后 得 
出 结论 说 :太阳 直径 与 地 球 直径 之 比 一 定 大 于 19:3, 小 于 43:6， 
即 约 为 7:1。 这 个 数字 当然 太 小 ,但 是 ,他 的 研究 原则 是 不 错 的 ,而 
且 他 能 认识 到 太阳 比 地 球 大 ,这 本 身 已 经 是 一 个 外 人 的 成 怠 了 。 


据 阿 基 米 得 说 , 阿利 斯 塔 克 还 提出 一 个 假说 , 认为 “恒星 与 太 


阳 是 不 动 的 ,地 球 沿 着 一 个 圆周 的 周边 绕 太 阳 运 动 ,太阳 则 在 轨道 
的 中 心 ”。 普 卢 塔 克也 提 到 过 阿利 斯 塔 克 的 这 个 学 说 。 为 了 解释 恒 
星 在 地 球 运动 的 时 候 表面 上 不 动 , 他 正确 地 指出 ,这 是 由 于 恒星 的 
距离 同 地 球 的 轨道 直径 比 起 来 极其 巨大 的 缘故 。 

OD Gir T. L. Heath, Aristarchus of Samos, the Ancient copernicus, a His- 


fory OF Greek asironomy fo Aristarchus, Greek text and translation, Oxford， 
1913 。 
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这 样 一 种 认为 太阳 是 字 宙 中 心 的 看 法 当时 远 远 走 在 时 代 前 
面 , 因而 得 不 到 一 般 人 的 承认 。 据 普 卢 塔 克 说 , 公元 前 二 世纪 时 ， 
巴比伦 人 塞 鲁 克 斯 (Seleucus ) 也 满怀 信心 地 持 有 这 个 信念 , 力求 
找到 新 的 证 明 , 极 力 为 它 辨 护 。 但 是 ,其 余 的 人 , 连 哲 学 家 也 在 内 ， 
却 仍然 认为 地 球 是 字 宙 的 中 心 ， 不 管 他 们 把 地 球 看 做 一 个 浮动 的 
球体 ,天 体 都 绕 着 它 运 行 也 好 ,还 是 把 地 球 看 做 一 个 固定 不 动 的 无 
底 的 国体 , 象 我 们 的 感官 所 感到 的 那样 也 好 。 

阿利 斯 塔 克 的 见解 虽然 富 于 革命 性 ,但 是 ,普通 常识 的 压力 和 
权威 的 份量 是 太 大 了 。 我 们 说 过 ,公元 前 370 一 360 年 间 , 克 尼 多 斯 
的 欧 多 克 索 为 了 解释 太阳 、 月 球 和 行星 的 视 运 动 , 提出 一 个 假说 ， 
宣称 太阳 、 月 球 和 行星 都 在 一 些 以 地 球 为 中 心 的 同心 透明 球体 中 
运行 。 这 个 说 法 后 来 成 为 后 世 的 天 文学 家 ， 对 地 球 中 心 说 加 以 发 


挥 的 基础 。 公 元 前 130 年 左右 , 希 帕 克 把 这 个 学 说 加 以 发 展 , 制 成 


一 个 体系 。 这 个 体系 在 公元 127 一 151 年 间 经 亚历山大 里 亚 的 托 勒 
密 加 以 阐释 后 ,就 独霸 天 文学 界 ,直到 十 六 世纪 为 止 。 
希 由 死生 于 比 塞 尼 亚 (Bithynia) 的 尼 卡 伊 亚 (Nicaea) , 公元 


”前 160 一 127 年 间 先 后 在 罗 德 斯 和 亚历山大 里 亚 工 作 。 他 的 著作 只 


有 残 篇 传世 ,但 是 ,他 的 工作 得 到 了 托 勒 密 的 充分 介绍 。 他 利用 了 
较 早 的 希腊 和 巴比伦 的 记录 ;他 发 明了 许多 天 文学 仪器 ,并 且 利 用 


这 些 仪器 进行 很 多 精确 的 观察 。 他 是 按照 巴比伦 的 方式 把 天 文 仪 


器 上 的 圆周 分 为 三 百 六 寺 度 的 第 一 个 希腊 人 @ 。 通 常人 们 认为 发 
现 岁差 的 就 是 他 ,虽然 施 纳 贝尔 (Schnabel) 认为 首先 发 现 岁差 的 
是 巴比伦 人 基 德 那 (Kidenas)@ 。 可 以 肯定 , 希 帕 克 是 知道 基 德 那 


(DD 为 天 文 仪器 ,可 看 Whewell, loc. cit. vol. 1. p，193。 
EN Tarn, lic. cit. p. 241。 
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的 研究 成 果 的 。 希 帕克 估计 的 岁差 是 每 年 35 秒 ,而 实际 的 数值 是 
50 秒 左右 。 根 据 他 的 计算 ， 月 球 到 地 球 的 距离 是 地 球 直径 的 33 生 
信 ， 月 球 的 直径 是 地 球 直径 的 汐 , 实际 的 数值 分 别 为 30,2 和 0.27。 
他 发 明了 平面 三 角 和 球面 三 角 ， 并 且 指 出 怎样 去 测 朋 地 球 上 各 点 
的 经 纬度 ,从 而 确定 它们 的 位 置 。 z z 

希 帕克 的 天 体 演 化 学 说 在 主要 的 基本 假定 方面 都 是 错误 的 ， 
因而 在 细节 方面 就 十 分 复杂 , 但 是 , 它 在 说 明 事 实 方面 却 十 分 成 
功 。 希 帕克 先 假 设 地 球 是 中 心 ,然后 说 明 ;只 要 假定 日 .月 .行星 等 
每 一 个 天 体 都 在 一 个 轨道 , 即 本 轮 上 运动 ,而 这 一 轨道 又 在 一 个 大 
得 多 的 圆 轨道 , 即 均 轮 上 , 围绕 着 地 球 运 行 ， 就 可 以 解释 日 .月 、 行 
昆 的 视 运动 。 根 据 直接 的 观察 ， 可 以 确定 这 些 均 轮 和 本 轮 的 位 置 
和 大 小 。 然 后 ,他 又 制 出 一 些 数字 表 ,根据 这 些 数 字 表 就 可 以 预测 


, 未 来 任何 时 候 的 日 月、 行星 的 位 置 , 并 且 可 以 相当 准确 地 预测 日 “ 


食 和 月 食 。 

从 亚 里 斯 多 德 的 时 代 起 ,到 伽利略 发 现 惯性 原理 为 止 , 天 文学 
家 面临 的 巨大 困难 是 不 知道 该 怎样 解释 天 体 的 不 断 驴 运动 。 按 照 
取代 了 柏拉图 的 看 法 的 亚 里 斯 多 德 的 看 法 ， 不 断 的 运动 需要 有 一 
个 不 断 的 原 动 者 ; 因此 , 亚 里 斯 多 德 就 假定 有 一 个 不 动 的 原 动 者 ， 
具有 更 机 械 的 头脑 的 人 就 觉得 需要 假定 天 空中 有 一 些 透 明 的 球体 
” 裁 着 天 体 在 其 均 轮 和 本 轮 上 运行 。 

按照 现代 的 知识 来 看 , 我 们 很 容易 看 不 起 这 样 的 天 文 学 , 但 
是 ,事实 仍然 是 , 这 个 学 说 虽然 复杂 , 它 却 能 在 好 几 百 年 中 顺利 地 
解释 天 文 现象 ,并 且 指 导 从 托 勒 密 到 第 谷 ， 布 拉 埃 (Tycho Brahe) 
等 许多 有 资格 的 天 文学 家 的 工作 。 这 个 学 说 的 主要 发 展 必须 归功 
于 希 帖 克 。 不 幸 的 是 ， 赖 着 希 帕 克 的 大 名 维持 的 地 球 中 心 说 容易 
助长 占星 术 的 轧 春 迷信 。 只 要 地 球 是 中 心 ， 太 阳 和 星星 分 别 绕 着 
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它 运 行 ， 这 些 信念 就 是 不 可 避免 的 。 

相传 ,亚历山大 湾内 法 罗斯 岛 上 的 灯塔 中 有 一 块 玻璃 ,观看 的 
人 通过 这 块 玻 璃 ， 就 可 以 看 见 通 常 的 视野 以 外 的 船只 。 康 福 德 
(Cornford) 认为 ,如 果真 有 这 回 事 ,如 果真 有 某 一 位 希腊 哲学 家 放 ， 
弃 凶 对 机 械 技术 的 偏见 , 制 出 一 部 望远镜 的 话 , 本 来 可 以 证 明 阿 利 
斯 塔 克 的 正确 见解 ， 而 科学 史 的 面 瑶 也 就 不 一 样 了 。 





到 公元 前 四 世纪 末 或 三 世纪 初 ， 世 界 的 学 术 
亚历山大 由 必 已 经 从 雅典 转移 到 亚历山大 里 亚 。 这 个 城市 
里 亚 学 派 ′ 是 亚历山大 大 帝 在 公元 前 332 年 建立 的 。 他 的 一 位 
将 军 托 勒 密 (和 天 文学 家 托 勒 密 不 是 一 个 人 ) 在 那 
里 建立 了 一 个 希腊 王朝 , 一 直到 公元 前 30 年 克 里 奥 巴特 拉 (Cleo- 
patra) 死 后 才 结 束 。 在 托 勒 密 一 世 在 位 期 间 ， 凤 公元 前 323 一 285 . 
年 ,使 亚历山大 里 亚 学 派 光芒 四 射 的 人 物 中 间 , 有 儿 何 学 家 欧 几 里 
得 和 解剖 学 家 兼 物理 学 家 赫 罗 菲 拉 斯 (Herophilus) 。 

在 亚历山大 里 亚 的 希腊 文明 中 ， 象 在 其 他 希腊 化 的 土地 上 一 
样 ， 出 现 了 一 种 更 富 于 现代 气派 的 新 精神 。 亚 历 山大 里 亚 的 人 没 
有 去 建立 雅典 哲学 家 有 出 色 表现 的 完备 的 学 术 体 系 ， 而 是 追随 塞 
英 斯 的 阿利 斯 塔 克 和 和 撤 拉 古 的 阿 基 米 得 的 榜样 ， 对 有 限度 的 和 特 
殊 的 问题 进行 研究 ， 因 而 在 科学 上 也 取得 更 加 肯定 的 进步 。 

公元 前 三 世纪 中 叶 左 右 ， 亚 历 山大 里 亚 建立 了 著名 的 博物 馆 
(Museum), 这 个 词 的 本 意 是 献 给 文艺 女神 纪 斯 (Muses) 的 暴 字 。 博 
物 馆 里 设立 了 四 个 部 门 一 一 文学 部 、 数 学 部 、 天 文学 部 和 医学 部 。 
这 四 个 部 门 不 但 是 学 校 ,而 且 是 研究 所 ,它们 需要 的 图 书 完全 由 古 
代 世 界 最 大 的 图 书馆 供给 。 图 书馆 中 藏书 四 十 万 册 。 图 书馆 的 一 
部 分 在 公元 390 年 左右 , 为 基督 教主 教 德 奥 非 罗 斯 (Theophilus) 所 
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筑 ,其 余 的 部 分 在 公元 640 年 穆斯林 侵入 后 ,为 伊斯兰 教徒 所 毁 , 究 
竞 是 出 于 有 意 还 是 无 意 ,就 不 得 而 知 了 .但 是 ,有 好 儿 百 年 的 时 间 ， 
亚历山大 里 亚 图 书馆 是 世界 上 的 奇迹 之 一 。 它 的 毁灭 是 历史 上 最 
大 的 文化 浩劫 之 一 。 

在 演绎 几何 学 的 题目 下 ,我们 已 经 讨论 过 欧 几 里 得 的 工作 。 他 
把 古来 几何 学 家 的 著作 加 以 系统 化 ， 并 加 入 许多 他 自己 的 新 的 定 
理 。 他 还 对 光学 进行 了 研究 ,认识 到 光 走 直线 ,并且 发 现 了 反射 定 
律 。 

医学 方面 的 亚历山大 里 亚 学 派 主 要 是 靠 了 两 个 人 的 工作 建立 
起 来 的 。 这 两 个 人 就 是 赫 罗 菲 拉 斯 和 埃 拉 西 斯 特 拉 塔 (Erasistra- 
tus)。 前 者 生 于 卡尔 舍 顿 (Chalcedon) , 在 托 勒 密 -一 世 时 代 活 跃 于 
亚历山大 里 亚 。 他 是 最 早 的 有 名 的 人 体 解剖 学 家 ， 又 是 希 波 克拉 
底 时 代 以 来 的 最 伟大 的 医生 。 他 的 医学 是 经 验 性 的 ， 差 不 多 没有 
任何 理论 成 见 。 他 对 大 脑 、 神 经 , 眼 、 肝 和 其 他 内 脏 器 官 ,以 及 动脉 
和 静脉 ,都 作 了 很 好 的 描写 :他 认为 智慧 之 府 是 大 脑 ， 而 不 象 亚 里 
斯 多 德 所 主张 的 那样 是 心脏 。 

埃 拉 西 斯 特 拉 塔 是 赫 罗 非 拉 斯 的 同 代 人 ， 但 较为 年 轻 。 他 进 
行 过 人 体 解 剖 , 并 利用 动物 进行 实验 。 他 对 生理 学 有 浓厚 的 兴趣 ， 
也 是 把 它 当 作 独 立 学 科 的 第 一 人 。 他 对 大 脑 、 神 经 和 循环 系统 方 
面 的 知识 有 所 贡献 ， 并 且 认为 人 体 和 大 脑 里 都 有 特殊 的 管道 来 输 
送 血液 和 元 气 (rvs?ha tortkov) 。 他 以 为 这 元 气 便 是 空气 。 埃 拉 
西 斯 特 拉 塔 从 伊 壁 鸠 鲁 接受 了 原子 说 的 信条 ， 反 对 医学 上 的 神秘 
主义 ,虽然 他 也 相信 自然 界 作为 一 种 外 在 力量 发 挥 作用 ,按照 它 要 
达到 的 目的 而 构造 人 体 。 蔡 罗 非 拉 斯 、 埃 拉 西 斯 特 拉 塔 和 第 三 位 
解剖 学 家 欧 德 议 使 得 他 们 那个 世纪 在 医学 史上 成 为 一 个 值得 注意 
的 时 代 。 
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一 


公元 前 三 世纪 末 叶 ， 出 现 了 另 一 批 伟大 的 人 物 。 他 们 都 是 阿 
基 米 得 的 同 代 人 ,但 都 比较 年 轻 。 他 们 中 间 有 埃 拉 托 色 尼 (Erato- 
sthenes) 。 他 于 公元 前 273 年 左右 生 在 希 林 尼 (Cyrene) ,公元 前 192 
年 死 于 亚历山大 里 亚 。 他 是 博物 馆 的 图 书 管理 员 ， 也 是 第 一 个 伟 


. 大 的 自然 地 理学 家 。 他 认为 地 球 是 回转 椭圆 体 的 ， 并 且 估 算 了 差 


oo 


不 多 处 于 同一 子午 线 的 两 个 地 方 , 希 恩 (Syene) 和 麦 罗 (Meroe) 的 
纬度 和 距离 ,从 而 算出 地 球 的 大 小 。 他 的 计算 结果 是 252,000“ 斯 
述 第 ”(Stade), 约 等 于 24,000 英 里 。 他 又 算出 太阳 的 距离 是 9,200 
万 英里 。 这 两 个 数字 都 同 现代 的 估计 数字 24,800 英 里 和 9,300 万 英 
里 惊人 的 近似 。 埃 拉 托 色 尼 因为 印度 洋 和 大 西洋 的 潮汐 相似 ,而 
力 持 两 洋 相通 之 说 , 并 且 认 为 欧 、 亚 、 非 三 洲 是 一 个 岛屿 ,因此 可 
以 从 西班牙 出 发 绕 过 非洲 南端 航行 到 印度 。 推 断 大 西洋 被 一 块 自 
北 而 南 的 陆地 所 隔 开 ,因而 启发 辛 尼 加 (Seneca) 预言 可 以 发 现 一 
个 新 大 陆 的 ,大概 就 是 他 。 波 赛 东 尼 奥 (Posidonius) 后 来 反对 这 个 
看 法 ,并且 过 低估 计 了 地 球 的 大 小 ,说 人 向 西 航行 720,000“ 斯 特 德 ” 
就 可 以 到 太 印 度 。 哥 伦 布 的 信心 就 是 由 此 而 来 。 

公元 前 二 世纪 后 半 叶 ,数学 在 亚历山大 里 亚 有 显著 的 进步 ,这 
是 丕 嘉 的 阿波 洛 尼 乌 斯 (Apollonius of Perga) 的 功绩 。 他 把 欧 几 
里 得 及 其 前 人 关于 圆锥 剖面 的 知识 搜集 起 来 ， 并 用 自己 的 工作 大 
大 推进 了 这 门 学 科 。 阿 波 洛 尼 乌 斯 指出 ， 所 有 的 圆锥 曲线 都 可 以 
看 做 是 一 个 圆锥 的 剖面 ;他 还 创立 了 抛物 线 、 椭 贺 、 双 曲线 等 名 称 。 
他 把 双 曲 线 的 两 段 看 做 一 条 曲线 ， 这 样 就 说 明了 三 种 剖面 的 相似 
之 处 。 他 利用 锥 线 法 来 解 普遍 的 二 次 方程 式 ， 并 且 测 定 了 任何 圆 
锥 曲线 的 渐 届 线 。 他 纯粹 是 从 几何 学 角度 来 讨论 整个 这 个 学 科 
的 。 

在 公元 前 二 世纪 的 亚历山大 里 亚 ， 我 们 又 遇 到 了 希 帕克 。 他 
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在 天 文学 方面 的 伟大 成 绩 ， 我 们 已 经 狠 述 过 了 。 到 这 时 ， 亚 历 山 


大 里 亚 已 经 失去 垄断 希腊 学 术 的 最 高 地 位 ， 而 与 罗马 和 幢 加 马 
(Pergamos) 共 分 某 誉 。 在 公元 前 第 一 世纪 到 公元 三 世纪 之 间 某 一 


不 能 肯定 的 时 期 内 ,有 希 罗 (Hero) 其 人 出 现 。 他 是 一 位 数学 家 , 物 


理学 和 发 明 家 。 他 找到 了 一 次 方程 和 二 次 方程 的 代数 解法 ， 并 且 
制订 了 许多 测量 面积 和 体积 的 公式 。 他 指出 ， 光 的 反射 线 的 路 径 
是 最 短 的 路 径 D 。 但 是 ,他 所 以 为 后 人 所 纪念 ,主要 是 因为 他 的 机 
械 发 明 , 如 虹吸 器 , 测 温 器 , 空气 抽 压 机 和 最 早 的 蒸汽 机 。 这 种 燕 
汽机 利用 管 口 喷 出 的 燕 汽 的 反 捷 力 ， 使 带 有 喷气 管 的 警 在 一 个 轴 
上 旋转 ,可 以 说 是 喷气 式 飞机 的 前 身 。 

希腊 -罗马 时 代 晚 期 的 亚历山大 里 亚 科 学 扬名 于 世 的 主 要 人 
物 是 天 文学 家 托 勒 密 (Claudius Ptolemy)@ ,这 人 不 可 与 同名 的 埃 
及 国王 相 混 。 公 元 127 年 到 151 年 间 , 他 在 亚历山大 里 亚 授 徒 ,并 且 
进行 了 一 些 观 罕 。 他 的 主要 著作 《天 文大 全 》 (wueye&4n7 ayyraets 
ths Gorpovopfas)， 后 来 采用 阿拉 伯 语 的 简称 ， 称 为 《至 大 论 》 
(Almagest) , 是 天 文学 的 百科 全 书 。 它 是 根据 希 帕 克 的 研究 成 果 
并 加 以 发 挥 写成 的 ,在 哥 白 尼 和 刻下 款 的 时 代 以 前 ,一 直 是 标准 的 
论著 。 这 部 著作 论述 更 为 详尽 ,并 观察 到 不 少 新 现象 ,如 月 球 运行 
中 的 二 均 差 ,但 对 希 幅 克制 订 的 理论 并 没有 作 重 大 改变 , 书 中 所 措 
写 的 新 仪器 似乎 也 只 有 墙壁 象限 仪 。 托 勒 密 , 象 他 的 老师 一 样 , 改 
进 并 发 展 了 三 角 学 ,一 意 要 把 他 的 工作 建立 在 “算术 和 几何 学 的 无 
可 争论 的 方法 "之 上 。 他 重 述 了 一 条 原则 ， 在 解释 现象 的 时 候 , 采 
用 一 种 能 够 把 各 种 事实 统一 起 来 的 最 简单 的 假说 , 乃 是 一 条 正路 。 





DD G.Sarton, History of Science, vol. I , 1927, p.208;1sis, No.16,1924., 
饭 《大 英 百 科 全 节 》G, J.Allman, Sir E.IH.Bunbury and C. R. Beazley, art. 
“fiolemy”, in Encyclopaedia Britannica, 
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这 个 原则 到 后 来 却 成 为 用 来 反驳 托 勒 密 加 以 总 结 的 地 球 中 心 说 的 
主要 武器 。 

托 勒 密 不 但 是 天 文学 家 ， 而 且 还 是 地 理学 家 @ 。 他 在 地 理学 
方面 的 影响 直到 十 五 、 六 世纪 有 了 许多 海上 发 现 以 后 ， 才 渐渐 消 
除 。 在 托 勒 密 之 前 不 久 还 有 一 位 地 理学 家 ， 名 叫 泰 尔 的 马 利 纳 斯 
(Marinus of Tyre)。 他 的 著作 没有 单独 传世 。 所 以 很 难 断定 有 多 
少 成 绩 属 于 托 勒 密 ,有 多 少 成 绩 属于 马 利 纳 斯 。 托 勒 密 坚 决 认为 ， 
在 测量 和 绘制 地 图 时 ,必须 先 对 经 纬度 进行 正确 观察 ,然后 才能 取 
得 贺 满 的 成 果 。 这 样 ， 无 疑 就 把 地 理学 置 于 稳固 的 基础 之 EF。 但 
是 ,在 实行 这 个 计划 时 ， 他 自己 所 掌握 的 材料 却 极 不 充分 ,因为 当 
时 还 没有 什么 方法 可 以 精确 地 测量 经 度 。 尽 管 这 样 ， 托 勒 密 的 地 
图 仍然 是 有 趣 的 。 它 们 把 商人 和 探险 家 带 回 的 资料 综合 起 来 ， 绘 
出 了 一 个 从 马 来 半 岛 沿海 和 中 国 海岸 直到 直布罗陀 海峡 和 幸运 群 
岛 , 从 不 列 颠 .斯 堪 的 纳 维 亚 和 俄罗斯 草原 直到 尼罗河 发 源 处 某 一 
不 明 的 湖泊 地 带 的 世界 。 他 的 一 般 处 理 方法 是 一 个 天 文学 家 的 处 
理 方 法 ， 而 不 是 一 个 地 理学 家 的 处 理 方法 ， 因 为 他 并 没有 记载 气 
候 、 出 产 , 其 至 没有 记载 今天 的 自然 地 理 所 包括 的 许多 东西 ; 他 也 
没有 更 多 利用 当时 从 军人 的 “行军 记录 ”中 一 定 可 以 得 到 的 关于 罗 
马 帝 国 各 地 的 描写 和 记载 。 : 

有 一 本 讲 光 学 的 书 据说 也 是 出 自 托 勤 密 的 手笔 。 这 部 著作 只 
有 一 个 在 十 二 世纪 从 阿拉 伯 语 译 过 来 的 拉丁 语 译本 ， 究 竞 是 不 是 
他 的 著作 ， 很 难 断 定 。 书 中 载 有 关于 折射 一 一 包括 大 气 折射 在 内 
一 一 的 研究 材料 。 萨 尔 顿 @ 认为 这 是 “十 代 最 惊 人 的 实验 研究 ”。 

GQ) 关于 托 勒 密 的 地 理学 与 地 图 有 J. Fischer，9.J. and FE. L. Stevenson 的 版 本 


书评 , 见 jsis，No.58,1933。 
@ History of Science, vol. I, 1927, p.274; 1sis, No. 16，1924，p,79。 
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作者 发 现 ,在 光线 从 一 种 媒质 进入 另 一 种 媒质 中 的 时 候 , 入射 角 和 
折射 角 成 正比 。 这 种 比例 在 角度 不 大 时 ,是 近似 正确 的 。 

尽管 在 真正 的 科学 上 成 绩 斐然 , 令 人 奇怪 的 是 , 托 勒 密 似乎 还 
写 了 一 部 讨论 占星 术 的 书 。 但 是 ,大 致 就 在 那个 时 候 ,古典 的 神 已 


cn 


经 从 奥 林 匹 斯 山 移 到 天 上 ,木星 .土星 .火星 、 水 星 、 金星 等 行星 仍 


然 在 主宰 着 人 类 的 命运 。 自 然 占星 家 ( 即 天 文学 家 ) 观 察 天 象 并 制 
成 天 文 记录 ,负责 判断 的 占星 家 则 根据 对 星宿 的 研究 , 按 命 宫 图 推 
出 神 对 人 事 的 指导 。 托 勤 密 的 占星 术 大 概 同 他 在 中 十 时 代 的 欧洲 
的 长 期 影响 很 有 关系 ,事实 上 , 在 一 个 非 科 学 的 时 代 , 除了 通过 试 
验方 法 外 ,要 断定 星宿 对 人 类 历史 没有 影响 ,是 不 可 能 的 。 





六 在 希腊 化 的 亚历山大 里 亚 的 实用 活动 和 学 术 
; 炼 金 术 活动 中 ， 我 们 可 以 找到 炼金 术 的 起 源 。 最 早 的 希 
的 起源 ; 腊 炼 金 术 士 大 概 出 现在 公元 一 世纪 ,但 是 ,我 们 所 
知 的 最 古 的 炼金 术 若 作 是 时 代 不 明 的 所 谓 伪 德 庶 
克利 特 (Pseudo Democritus) 和 佐 息 摩 斯 (Cosemos) 的 车 作 。 佐 息 
摩 斯 在 公元 三 世纪 或 四 世纪 话 动 于 上 上 埃及。 还 有 一 些 著 作 据 说 是 
赫 米 斯 (Hermes Trismegistos) 〈 同 埃及 材 特 神 相当 的 希腊 神 ) 的 
著作 ， 大 概 是 三 世纪 的 产物 。 这 些 闭 作 主 要 是 讨论 柏拉图 和 斯 多 
哮 派 的 哲学 ,但 也 包含 不 少 占星 术 和 炼金 术 , 后 来 以 拉丁 语 译本 车 
名 于 世 。 
要 了 解 炼金 术 的 起 源 ， 我 们 必须 了 解 亚 历 山 大 里 亚 各 种 技术 
的 状况 和 和 哲学 气氛 。 在 前 几 个 世纪 中 ， 各 地 中 海 国 家 都 出 现 了 
一 种 工业 ,利用 早期 的 化 学 方法 来 制造 价格 高 品 、 人 民 无 力 购 买 的 


QD A.J. Hopkins, in 7sis，No.21,1925,p.58 。 
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那些 物品 的 唐 品 。 人 造 珍 珠 ， 同 价格 昂贵 的 泰 尔 紫 可 以 比美 的 廉 
价 染料 , 状 似 金 银 的 合金 ,全 都 成 了 商品 。 

”炼金 术 从 很 早 的 时 候 起 ,就 和 当时 其 他 思想 领域 ,特别 是 占星 
不 联系 着 。 太 阳 洲 育 万 物 , 在 大 地 中 生长 黄金 ,黄金 是 太阳 的 形象 
或 原型 。 银 白色 的 月 亮 代 表白 银 , 金 星 代表 铜 , 水 星 代表 有 汞 ,火星 


， 代表 铁 , 木 昨 代表 锡 , 土星 是 五 个 行星 中 最 远 最 冷 的 一 个 ,代表 最 


5 


人 


重 最 阴暗 的 金属 铅 。 

柏拉图 在 《 蒂 迈 欧 篇 中 闸 述 的 哲学 是 一 种 完备 的 一 元 论 的 唯 
心 主义 ; 它 所 着 重 提出 的 学 说 是 ,物质 是 感觉 世界 中 一 个 必要 但 在 
本 质 上 并 不 重要 的 要 素 ， 从 根本 上 来 说 物质 只 有 一 种 。 一 切 东 西 
如 采 不 体现 一 种 理想 ,就 谈 不 上 真正 存在 ,因而 也 无 所 谓 好 坏 ， 万 
物 都 是 有 生命 的 ,并且 力求 提高 自己 (这 是 后 来 诺 斯 替 教 引伸 出 的 
说 法 )。 炼 金 术 士 相 信 , 物质 本 身 并 不 重要 , 但 是 它 的 特性 却 是 实 
在 的 。 人 的 肉体 是 同一 种 材料 做 成 的 ， 人 的 善 恶 并 不 是 由 于 改变 
他 们 的 肉体 造成 的 ,而 是 由 于 改变 他 们 的 灵魂 造成 的 。 因 此 ,改变 
金属 的 特性 ,就 可 以 改变 金属 。 他 们 说 ,工区 对 这 一 点 是 有 深切 体 
会 的 。 事 实 上 ， 特 性 就 是 金属 。 凡 金属 都 力求 朝 着 不 怕 火 炼 的 黄 
金 的 理想 灵魂 提高 自己 ,因此 , 在 这 条 道路 上 助 它们 一 莫 之 力 , 应 
该 是 很 容易 的 事 。 当 时 已 经 知道 ,染色 所 用 的 媒 剂 能 够 侵蚀 金属 ， 
因此 ,如 果 在 一 种 贱 金 属 中 加 入 少量 黄金 的 话 ,就 可 以 用 染 媒 剂 浸 
蚀 这 种 合金 , 留 下 一 层 金色 的 表面 。 他 们 以 为 ,这 样 一 来 , 作用 和 
酵母 一 样 的 那 种 贵重 金属 就 克服 了 合金 的 下 贱 性 ， 使 之 具有 了 黄 
金 的 灵魂 。 

贵金属 的 主要 特性 在 于 它们 的 色彩 一 一 白银 的 白色 ， 黄 金 的 
黄色 。 铜 经 过 化 学 处 理 就 可 以 变 成 黄色 ,因此 也 就 变 成 了 黄金 ,他 
们 以 为 要 做 到 这 一 步 有 两 种 方法 ;一 是 把 下 贱 的 土质 除去 ,这 样 也 
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就 除去 了 生 锈 的 倾向 ;一 是 通过 改善 它 的 火 色 或 色彩 ,使 其 中 较 好 
的 元 素 气 与 火 有 所 增加 。 当 死 物 质 得 到 色彩 灵 瑰 的 时 候 ， 它 就 变 
活 了 , 象 人 得 到 了 灵魂 一 样 。 

实用 炼金 术 通 常 经 过 四 个 步骤 。( 1 ) 把 锡 , 铅 、 铜 , 铁 熔 合成 一 
种 黑色 合金 ,在 这 种 合金 中 , 锡 、 铅 、 铜 \ 铁 就 都 失去 了 自己 的 个 性 ， 
溶 合成 为 柏拉图 所 说 的 第 一 物质 的 "一体 性 ”"。(2 ) 加 入 水 银 、 础 
或 锐 ， 使 铜 变 成 白色 ， 从 而 和 白银 相仿 。(3 ) 然后 加 入 少量 黄金 
“酵母 "， 再 用 硫 矿 水 ( 即 硫化 钙 ) 或 染 媒 剂 处 理 这 种 白色 合金 。 这 
样 ,合金 就 呈现 黄色 一 一 在 亚历山大 里 亚 的 炼金 术士 看 来 ,这 就 真 
的 变 成 黄金 了 。 在 他 们 看 来 ， 物 质 的 本 质 不 在 于 它 的 质量 和 它 的 
具体 的 物理 特性 和 化 学 反应 (在 我 们 看 来 ,应 该 是 如 此 ) ,而 在 于 亚 
里 斯 多 德 所 说 的 色彩 等 很 容易 改变 的 特性 。 因 此 ， 如 果 一 种 金属 
具有 了 黄色 和 光泽 等 黄金 的 基本 特性 ， 它 也 就 变 成 了 黄金 。 亚 访 
山大 里 亚 的 炼金 术士 和 后 来 的 一 些 炼金 术士 不 同 ， 他 们 既 不 是 傻 
子 ,也 不 是 骗子 。 他 们 是 按照 当代 最 好 的 哲学 进行 实验 的 ;过 错 不 
在 他 们 ,而 在 于 那 种 哲学 。 

炼金 术 在 亚历山大 里 亚 流 行 了 三 百年 左右 ,后 来 就 停止 了 ,有 
”人 说 , 是 罗马 皇帝 戴 克 里 先 (Emperor Diocletian) 下 令 停 止 的 。 
公元 292 年 , 戴 区 里 先 下 令 把 所 有 讨论 炼金 术 的 书籍 都 加 以 焚毁。 
后 来 ,炼金 术 又 在 别 的 地 方 复活 ,先是 在 阿拉 伯 人 中 间 复 活 ， 后 来 
又 在 欧洲 复活 。 但 是 ,到 那 时 候 , 炼 金 术 所 依据 的 哲学 已 经 有 了 改 
变 ,因此 ,后 来 的 著作 家 既 不 懂得 亚历山大 里 亚 人 的 术语 ， 也 不 懂 
得 他 们 的 精神 。 他 们 企图 按 旧 的 单方 霹 出 黄金 来 ， 殊 不 知 "黄金 ” 
和 “变化 "两 词 的 意义 在 这 段 时 间 中 已 经 随 着 哲学 而 改变 了 。 他 们 


Cn 


大 半 都 用 一 大 堆 神秘 字眼 来 掩盖 他 们 的 失败 ,到 后 来 ,真正 的 科学 


化 学 才 开 始 从 他 们 的 堕落 了 的 炼金 术 中 脱 烙 而 出 ， 
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占星 术 和 炼金 术 都 有 一 个 根本 性 的 基础 ， 那 就 是 对 自然 的 观 
察 和 理性 的 思想 ,虽然 这 种 思想 大 半 是 错误 的 ， 因 此 ,占星 术 和 炼 
金 术 在 天 文学 和 化 学 的 早期 发 展 中 都 起 了 真正 的 和 高 尚 的 作 用 。 
另 一 方面 ,除了 在 原始 人 民 中 间 外 ， 巫 术 却 从 来 都 不 是 高 尚 的 ， 它 
只 不 过 在 心理 上 影响 人 们 采取 轻信 态度 和 迫切 追求 眼前 的 不 负责 
任 的 力量 圈 了 。 下 术 辣 科学 的 起 源 也 未 尝 没 有 关系 ， 但 是 它 的 精 
神 同 科学 精神 是 肯定 背道而驰 的 ,因为 科学 总 是 要 去 慢 慢 地 ,谨慎 
地 和 虚心 地 追求 真理 。 在 希腊 化 的 时 代 , 巫 术 迷 信 发 展 起 来 ,古代 
的 科学 也 就 衰落 了 。 在 后 来 ,科学 所 以 能 够 复兴 ,也 并 不 是 因为 人 
们 相信 巫 术 ,而 是 因为 人 们 对 巫 书 的 信仰 并 不 能 阻止 科学 前 进 @ 。 


一 在 十 代 世 界 ， 差 不 多 只 有 希腊 人 才 具 有 独创 

罗 与》 的 科学 思想 。 按 照 自然 之 理 ， 看 起 来 好 象 意大利 
时  ” 代 ; 的 居民 成 份 和 希腊 的 居民 成 份 在 性 质 上 一 定 是 相 
-人 似 的 。 但 是 ， 两 国人 民 在 发 展 和 成 就 上 却 很 不 相 
同 ,说 明 种 族 也 是 不 同 的 。 罗 马 人 员 然 擅长 治理 国家 , 在 军事 、 行 
政和 立法 方面 有 优异 的 能 力 ,但 在 学 术 方面 却 没有 多 少 创造 力 。 当 
然 他 们 也 编纂 了 许多 著作 ， 说 明 他 们 对 于 自然 界 的 对 象 也 有 很 大 
好 奇 心 。 他 们 的 艺术 ,他们 的 科学 ,甚至 他 们 的 医学 , 都 是 从 希腊 
人 那里 借 来 的 ; 当 罗 马 成 为 世界 的 霸主 的 时 候 ,希腊 哲学 家 和 希腊 
医生 都 退隐 和 到 台 拍 河 (Tiber) 两 岸 ,不 过 , 在 那里 , 他们 也 并 没有 
建立 任何 可 以 继承 雅典 学 派 的 遗风 而 无 饮 色 的 希腊 哲学 学 派 。 罗 
马 人 似乎 只 是 为 了 完成 医学 , 农业 ， 建 筑 或 工程 方面 的 实际 工作 ， 


(人 Lynn Thorndike, A History of Magic and Experimental Science,2 vols, 
New York,1923. 并 看 G. Sarton 在 1sis, No.16,1924, P.74 里 的 书评 。 
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才 对 科学 关心 。 他 们 使 用 知识 之 流 ， 而 不 培 其 源 一 一 为 学 术 而 党 53 
术 的 源泉 一 一 ,结果 ,不 到 几 代 , 源 与 流 就 一 起 枯竭 了 。 

保守 的 罗马 人 竭力 反对 希腊 思想 未 来 的 霸权 。 这 种 情绪 在 监 
窗 富 喀 托 (Cato the Censor, 公元 前 234 一 149 年 ) 的 著作 中 流露 出 
来 。 这 个 喀 托 是 另 一 个 比较 有 名 的 喀 托 的 祖父 。 老 喀 托 在 晚年 写 
出 了 第 一 部 拉丁 语 农业 论著 ， 附 带 地 向 我 们 提供 了 一 些 有 关 罗 马 
医学 的 资料 。 大 约 在 同一 时 候 , 巴 比 伦 人 戴 奥 晋 斯 (Diogenes) 把 
斯 多 噶 派 的 哲学 带 到 有 罗马。 这 个 学 说 ， 后 来 加 上 波 赛 东 尼 奥 学 说 
中 柏拉图 主义 的 要 素 ， 变 成 了 罗马 所 特有 的 哲学 ， 历 时 三 百年 之 
从 ,在 马 可 。 奥 里 人格 皇 帝 (Emperor Marcus Aurelius) 的 著作 中 
登峰造极 。 波 赛 东 尼 奥 所 以 值得 后 人 纪念 ， 还 因为 他 是 一 个 游历 
家 ,天 文学 家 ,地 理学 家 和 人 类 学 家 。 他 以 太阳 和 月 亮 的 联合 作用 
解释 讲 汐 ;事实 上 ,天 体 对 地 上 事物 的 影响 似乎 就 是 他 的 哲学 的 本 
质 。 他 把 宙斯 放 在 命运 之 神 上 面 ; 他 的 观点 带 有 宗教 色彩 ;但 是 他 
相信 上 签 积 占星 术 , 在 向 欧 浏 传 布 这 些 思想 方面 ,他 所 出 的 力 或 许 
比 任 条 别 的 人 都 多 。 他 注释 过 柏拉图 的 《 蒂 远 钦 篇 3; 他 的 科学 也 
象 柏 拉 图 的 科学 一 样 ， 是 从 他 的 哲学 中 推演 出 来 并 为 他 的 哲学 服 
务 的 。 

两 伐 以 后 ,到 公元 前 一 世纪 ， 罗马 人 就 征服 了 全 世 界 , 但 是 希 
腊 的 学 术 也 征服 了 罗马 人 。 罗 马 法 律 学 家 和 政治 家 西 塞 罗 (Mar- 
cus Tullius Cicero, 公元 前 106 一 43 年 左右 ) ,在 创立 拉丁 语 的 哲学 
语言 和 普及 希腊 暂 学 方面 ,有 很 大 贡献 ,他 写 过 一 部 讨论 宇宙 哲学 
的 和 车 作 <《 神 性 论 》(de Natura Deorum)， 其 中 载 有 不 少 关于 当时 
的 科学 知识 的 资料 。 他 还 提出 一 个 有 关 人 体 的 目的 论 的 学 说 ， 并 
量 多 次 对 迷信 和 琴 术 仪式 进行 有 力 的 抒 击 。 

希腊 的 科学 哲学 一 一 原子 论 一 一 在 《物性 论 》(de Rerum 
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Nature) 长 诗 中 得 到 卢 克 菜 修 《Tiitus Lucretius Carus, 公元 前 
98 一 55 年 左右 ) 的 阐释 和 赞美 @ 。 这 篇 长 诗 , 象 西 塞 罗 的 某 些 散 文 
一 样 , 且 的 在 于 打倒 迷信 ,推崇 以 原子 哲学 和 机 械 哲 学 为 代表 的 理 
性 。 从 一 个 方面 来 看 , 卢 克 菜 修 加 上 伊 壁 鸠 鲁 , 还 不 及 留 基 伯 和 德 
席 克 利 特 富 于 现代 精神 ,因为 他 的 元 始 原子 不 向 四 面 八方 运动 ,而 
是 靠 自己 的 重量 , 穿 过 有 限 的 真空 , 以 同等 速度 ,向 一 起 聚拢 。 方 
克 菜 修 的 诗篇 中 没有 任何 新 的 思想 ， 但 是 ， 它 利用 原子 论 者 的 见 
解 ,以 富丽 堂皇 的 词 藻 宣布 , 因果 性 原理 支配 着 万 物 ， 从 看 不 见 的 
水 蒸汽 的 蒸发 ， 一 直到 为 字 宙 的 发 光 的 精 壁 所 包围 的 天 体 的 庄严 
运动 都 是 如 此 。 

这 个 世纪 的 最 伟大 的 人 物 是 凯撒 (Gaius Julius Caesar， 公 元 
前 100 一 44 年 )。 我 们 所 以 主要 对 他 感到 兴趣 ， 是 因为 他 在 索 西 吉 
斯 (Sosigenes) 的 技术 帮助 下 , 修订 了 侍 略 历法 (Julian calendar)， 
以 365- 二 天 为 一 年 。 这 个 估计 数 失 之 过 大 ,渐渐 引起 时 日 和 季候 的 
差异 @ 。 但 是 ,这 个 修订 了 的 历法 在 欧洲 一 直流 行 到 1582 年 ,当时 
误差 达到 十 天 。 到 那 时 ,教皇 格雷 哥 里 十 三 世 (Pope Gregory) 才 
下 令 加 以 纠正 。 在 苏格兰 ,1600 年 就 加 以 纠正 , 但是, 在 英格兰， 
到 1752 年 才 加 以 纠正 。 凯 撤 还 计划 在 罗马 帝国 全 国 进行 测量 。 后 
来 阿 格 里 帖 (Agrippa) 把 这 个 任务 付 诸 实行 ， 并 把 测量 结果 绘 
一 幅 世 界 大 地 图 中 。 

公元 20 年 左右 ， 旁 托 斯 的 阿 玛 息 亚 的 斯 特 拉 波 (Strabo of 


中 .A.J. Munro, Lucretius, Text, Notes and Transiation, 3 vo!s. 4th ed. 
Lon“on，1905-~1910. 并 看 references for Democritus 则 书 第 21 页 及 EN. da C. 
Andrade, 了 he Scientific Significance of Lucretius, introduction to Munro’s Lucre- 
tius, 4th ed.1928. 

@@” 儒 略 历 以 365 又 吉日 为 一 年 , 较 之 实际 长 了 11 分 钟 ,在 东欧 各 国 沿用 至 近代 ; 全 
败 历 和 季节 的 差 蜡 ,到 现在 达 13 日 之 多 。 一 一 译注 
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Amasia in Pontus) 用 希腊 语 写 了 一 部 全 面 的 地 理学 著作 。 这 部 著 


作对 当代 的 其 他 科学 也 有 所 说 明 。 罗 马 人 东 征 西 计 ， 自 然 使 人 们 
对 地 球 表面 的 知识 不 断 增 加 ， 找 写 帝 国道 路 的 旅行 指南 也 在 这 时 
开始 出 现 。 

维特 鲁 维 奥 (Vitruvius) 写 了 一 部 建筑 学 论著 ,其 中 详细 叙述 
有 关 的 物理 学 知识 和 技术 知识 。 他 已 经 了 解 声 音 是 空气 的 振动 ， 
并 且 对 建筑 音乐 学 作 了 说 明 。 这 是 关于 建筑 音乐 学 的 已 知 的 最 早 
的 说 明 。 

罗马 军人 和 工程 师 弗 裔 提 努 (Sextus Julius Frontinus， 公 元 
40 一 103 年 ) 对 流体 力学 提出 一 些 有 益 的 见解 。 他 做 过 罗马 导 水 管 
监察 官 O。 他 谈 到 了 罗马 的 给 水 工程 ,并 且 由 实验 中 发 现 ,水 由 管 
趾 流 出 时 ,水 流 的 速度 不 但 决定 于 管 口 大 小 ,而 且 决 定 于 管 口 在 水 
面 下 的 深度 。 z 

味 吉 尔 (Virgil, 公元 前 30 年 左右 ) 在 《农事 诗 》(Georgics) 中 
描写 农事 技术 和 农事 的 诗意 。 瓦 罗 (Varro) 也 写 过 一 本 关于 农事 
的 书 , 其 中 记载 了 观察 植物 生长 的 结果 ,并 且 暗 示 疾 病 的 传染 是 由 
于 肉眼 看 不 见 的 微生物 所 致 。 

公元 14 年 左右 ,在 奥 古 斯 都 治 下 ,罗马 建立 了 第 一 所 公立 的 项 
脂 医 学 校 ,当代 最 好 的 医生 是 塞 耳 苏 斯 (Celsus)。 他 在 提 比 利 乌 斯 
(Tiberius) 在 位 时 期 , 用 拉丁 语 写 了 一 部 重要 的 内 外 科 医 学 论著 。 
这 是 我 们 关于 亚历山大 里 亚 的 医学 史 和 当代 罗马 医学 史 的 知识 的 
主要 来 产 。 塞 耳 苏 斯 描写 了 很 多 惊人 地 符合 现代 精神 的 外 科 手 
术 , 在 医学 上 采取 了 中 间 路 线 , 在 古代 的 经 验 学 派 和 方法 学 派 之 间 


个 侦 不 倚 , 既 相信 理论 ， 又 相信 观察 。 他 的 著作 在 整个 中 古 时 代 遗 


QD 《大 英 百 科 全 书 》Art, “Hydromechanics” ,9th ed,s G. Sarton, loc. cit. p.255. 
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失 了 ,后 来 又 及 时 重新 发 现 ,使 文艺 复兴 时 代 的 医学 受到 影响 。 

在 公元 一 世纪 中 时 左右 ,第 奥 斯 科 理 德 (Dioscorides) ,一 个 植 
物 学 家 和 军医 , 写 了 一 部 关于 植物 学 和 药学 的 书 , 氢 述 了 六 百 来 种 
植物 及 其 药性 @ 。 

在 公元 一 世纪 后 半 叶 ,学 术 的 复兴 在 一 定 程度 上 已 经 出 现 了 。 
有 一 位 罗马 公民 老 普 林 尼 (Pliny, 23 一 79 年 ) ,尤其 值得 我 们 追 念 。 
他 写 了 一 部 《自然 史 》 (Natfarais Historiq), 共 三 于 七 册 。 这 是 
一 部 包罗 了 那个 时 期 的 全 部 科学 以 及 一 系列 被 遗忘 的 希腊 和 罗马 
著作 家 的 知识 和 信念 的 百科 全 书 @ 。 他 从 总 的 字 宙 理论 开始 ,一 直 
讲 到 地 球 和 它 的 内 容 。 他 认为 字 宙 是 由 天 空 和 空间 中 的 星体 组 成 
的 ,都 是 神 的 表现 。 然 后 ,他 就 讲 到 地 理 , 讲 到 人 和 人 的 身心 特性 ， 
讲 到 动物 ,飞鸟 ,树木 ,农业 ,森林 ,园艺 ,酿酒 ,金属 的 性 质 和 用 途 ， 
以 及 美术 的 起 源 和 实践 。 他 又 同样 深信 不 疑 地 讲 到 狮子 ， 独 角 兽 
和 凤凰 的 自然 生活 史 , 不 能 把 现实 的 东西 和 想象 的 东西 ,真实 的 事 
情 、 可 信 的 事情 和 不 可 能 的 事情 区 别 开 来 。 他 夫 我 们 保留 了 当时 
的 一 些 迷 信 ,诚心 诚意 地 叙述 了 各 种 巫 术 的 实践 和 功效 。 但 是 ,我 
们 必须 记得 ,他 是 为 了 追求 自然 知识 而 贡献 出 自己 的 生命 的 ,这 是 
他 的 光荣 。 当 维 苏 威 火山 大 爆发 ,毁灭 了 庞 培 城 (Pompeii) 和 希 尔 
姑 兰 城 (Herculaneum) 的 时 候 ， 他 正在 统率 罗马 海军 。 他 上 岸 去 
观察 这 次 翻天 覆 地 的 变化 ,深入 险 地 ,终于 为 暴雨 般 落 下 的 火山 灰 
所 掩埋 。 : 


OD G. Sarton, loc. cit. p. 258; Goodyear 英 译本 (1655)3R.T.Gunther, Oxford， 
1934. lsis, No. 65, 1935, p. 261, 

全 Texted.byL. von Jan and K. Mayhoff, 5 vols. Leipzig, 1906—1909; Eng. 
trans. J Bostosk and H. T. Riley, 6 vols. London, 1885—1887; H. N. Wethered, The 
Mind of the Ancient World, London, 1937; EE. W. Gucger, Tsis 下 ，269 。 
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我 们 关于 希腊 哲学 家 的 知识 ， 事 实 上 还 有 关于 希腊 哲学 的 知 
识 , 很 多 是 从 《哲学 家 列传 >》(Lives of the Philosophers) 所 保存 的 
资料 中 得 来 的 。 这 本 书 是 二 百年 后 第 欧 根 尼 ， 拉 尔 修 (Diogenes 
Laertius) 所 写 的 ,但 是 ,我 们 也 从 普 户 塔 克 (50 一 125 年 左右 ) 的 车 
作 中 中 ,得 到 一 些 资 料 。 他 在 自己 的 著作 中 谈 到 月 球 的 构造 ,并 且 
叙述 了 罗马 的 神话 中， 提出 了 对 各 种 宗教 进行 比较 镀 究 的 主张 。 
我 们 还 必须 提 到 当代 的 另外 两 位 历史 学 家 , 即 约 瑟 法 斯 (Josephus， 
37 一 120 年 左右 ) 和 塔 西 陀 (Tacitus，55 一 120 年 ) 。 前 者 写 了 一 部 
犹太 人 的 记录 ， 后 者 是 早期 不 列 颠 和 日 耳 曼 的 政治 和 社会 历史 的 
重要 拉丁 权威 。 z z 

在 后 来 的 三 十 年 中 ， 当 天 文学 家 托 勒 密 在 亚历山大 里 亚 工作 
的 上 时候, 希腊 医学 在 亚历山大 里 亚 、 罗 马 以 及 到 这 时 已 经 成 立 起 来 
的 其 他 学 校 里 ,兴盛 一 时 。 从 在 这 些 学 校 里 工作 的 医生 那里 ,我 们 
可 以 找到 一 条 从 古代 世界 最 著名 的 医学 家 和 希 波 克拉 底 到 卡 帕 多 西 
亚 的 阿 勤 特 奥 斯 (Aretaeus of Cappadocia) 和 他 的 更 著名 的 间 代 
人 盖 伦 (Galen, 或 Galenus) 的 学 术 上 一 脉 相传 的 线索 ， 

盖 伦 在 公元 129 年 生 于 小 亚细亚 的 帕 加 马 , 在 罗马 等 地 行医 直 
到 200 年 @ 。 他 把 希腊 解剖 知识 和 医学 知识 加 以 系统 化 ,并 且 把 一 
些 分 裂 的 医学 学 派 统 一 起 来 。 他 对 动物 和 一 些 人 体 进行 了 解剖， 
并 且 在 解剖 学 ,生理 学 ,病理 学 及 医疗 学 方面 ,发 现 许多 新 的 事实 。 
他 在 活 的 动物 身 于 进行 实验 ;由 此 考 窒 了 心脏 的 作用 ,并 且 对 疮 髓 
进行 了 研究 。 据 萨 尔 顿 说 ， 这 是 古代 最 值得 注意 的 两 个 实验 之 


QD Text with Eng. trans. by B. Perrin, 6 vols.Loncon, 1914—1918. 

四 了 Ahe Romon Questions, Eng. trans. and notes by H. J. Rose, Oxford, 1924. 

GG. Sarton, loc, cit, pb.301 Sir T,C. Allbutt, Greek Medicine in Rome,L.on- 
on, 1921, 


着 条 则 ! 
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一 由 。 在 哲学 方面 ,他 认为 一 切 都 是 由 上 帝 决 定 的 ,人 体 的 构造 也 
是 上 帝 为 了 一 个 可 理解 的 目的 形成 的 。 盖 伦 的 医学 学 说 同 原子 论 
者 及 他 们 的 追随 者 的 机 械 观 点 相反 , 它 的 基础 是 这 样 一 个 观念 :人 
体 各 部 分 都 贯 注 着 不 同 种 类 的 元 气 。 盖 伦 的 rvepha 中 uxtxk6v 译 
成 拉丁 语 是 spiritus animalis， 这 样 就 变 成 我 们 所 数 悉 的 “ani- 


mal spirits” (动物 元 气 )。 这 个 词 的 意思 有 时 或 许 被 人 误解 了 。 盖 


伦 所 以 享有 盛名 并 影响 医学 界 达 一 千 五 百年 之 久 ， 并 不 是 由 于 他 
的 真正 伟大 的 观察 和 实验 ,也 不 是 由 于 他 的 医术 高 明 , 而 是 由 于 他 
从 这 些 观点 中 用 论证 方法 十 分 微妙 地 推出 一 些 教条 ， 并 且 权 威 地 
加 以 户 释 。 他 的 有 神 论 的 心理 态度 既 能 吸引 基督 教徒 ， 又 能 吸引 
伊斯兰 教徒 ,也 是 他 的 影响 巨大 而 持久 的 一 部 分 原因 。 

他 的 关于 人 体 功能 的 一 般 理 论 在 哈 维 (Harvey) 发 现 血 液 特 
环 以 前 , 一 直 盛 行 不 训 。 盖 伦 认 为 , 血液 是 食物 在 肝脏 内 变 成 的 ， 
然后 就 和 “天 然 元 气 ”(“natural spirits”) 混合 ,得 到 富 于 营养 的 
性 质 。 一 部 分 血液 经 过 静脉 管 流入 身体 各 部 ,并 经 过 同一 条 道路 再 
流 回 心 脏 , 象 潮汐 那样 涨 落 不 已 。 其 余 的 血液 ,经 过 隔膜 中 不 可 见 
的 细 管 由 心脏 的 右边 流 到 左边 ,在 那里 和 肺 吸 来 的 空气 相 混 合 。 靠 
了 心脏 的 热力 , 它 带 上 了 “生命 元 气 ”(“vital spirits”)， 这 种 较 高 
级 的 血液 又 通过 动脉 管 在 身体 的 各 部 分 涨 落 ， 从 而 使 各 种 器 官能 
够 发 挥 它们 的 生活 功能 。 在 大 脑 中 ， 这 种 活力 血液 生出 “动物 元 
气 ”。 动 物 元 气 是 纯粹 的 , 不 和 血液 混合 , 它 能 沿 着 神经 流动 ， 促 
成 运动 和 人 体 各 种 高 级 功能 的 实现 @ 。 

这 个 生理 学 体系 距离 真理 当然 是 很 远 的 ， 虽 然 就 盖 伦 的 知识 


四 Isis, No., 16, 1924, p. 79 。 
@ Sir Michael Foster, History of Physiology,Cambridge, 1901,79.12。 
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来 说 , 它 是 尺 人 的 巧妙 而 成 功 。 不 蔷 , 在 世人 的 眼中 ,， 盖 伦 的 学 说 
竞 比 他 的 自由 的 探讨 精神 更 为 重要 ,所 以 ,在 文艺 复兴 之 后 ,他 的 
权威 才 把 生理 学 的 道路 堵塞 了 ， 直 到 哈 维 鼓 起 勇气 把 它 抛 在 一 这 


为 止 。 


罗马 人 在 理论 科学 方面 成 就 很 少 ， 但 是 在 实践 方面 却 值得 广 
意 。 有 罗马 的 卫生 和 公共 保健 事业 都 安排 得 很 好 。 清 洁 饮水 用 巨大 
的 导 水 管 引 到 市 区 内 ,市 内 设立 有 公共 医疗 系统 和 医院 ， 军队 中 设 

并 有 医 官 。 





r 学 玉 医学 校 继续 开办 着 , 但 是 ， 从 盖 伦 的 时 代 起 ， 


的 ”上 或 者 从 更 早 的 时 候 起 ， 古 代 世 界 的 一 般 科 学 和 哲 
bE 落 ， 学 就 有 了 最 后 趋 于 暗 然 无 光 的 清晰 迹象 。 除 了 公 
元 三 世 后 半 叶 亚历山大 里 亚 的 第 奥 放 达 斯 (Dio- 
phantus) 是 希腊 最 伟大 的 代数 学 著作 家 以 外 ,没有 一 人 第 一 流 的 
人 物 。 在 第 奥 放 达 斯 的 时 代 以 前 ， 代 数 题 要 人 么 用 几何 学 的 方法 来 
解 ,要 么 用 言语 的 推理 来 解 ,到 第 奥 放 达 斯 才 开始 采用 一 些 简单 
的 符号 ,来 代替 不 断 重新 出 现 的 量 和 运算 方法 。 因 此 ,简单 的 方程 
式 和 二 元 二 次 方程 式 他 都 能 解 。 他 还 谈 到 未 知 量 的 数目 超过 方程 
式 的 数目 的 不 定式 问题 。 
这 项 成 果 是 代数 学 开始 成 为 独立 学 科 的 标志 ,但 是 ,在 第 奥 这 
达 斯 以 后 ， 古 代 世 界 对 科学 知识 就 再 没有 重大 贡献 。 在 罗马 帝国 
头 三 百年 间 , 罗 马 法 的 伟大 成 就 登峰造极 , 但 是 , 罗马 政权 还 没有 


<m 


了 发 徽 ， 科 学 就 显然 已 经 和 哲学 思想 的 其 他 部 门 一 起 差不多 停 庇 不 . 


i 


D Sir Thomas L. Heath, Diophantus of Alerandria, a Study in the History 


of Greek Algebra, 2nd ed. Cambridge, 1910; Paul Tannery, papers in his Mem- 


Oirs; 1879 一 1892; W.,W, Rouse Ball, History of Mathematics, London, 1901, p.107。 
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前 了 。 知 识 没 有 进步 ,人 们 唯一 的 工作 只 是 写 些 注释 和 摄 要 ,主要 
是 希腊 哲学 家 的 注释 和 报 要 。 在 这 些 注释 家 当中 。 我 们 必须 提 到 
阿 弗 洛 底 西亚 的 亚历山大 (Alexander of Aphrodisia)。 他 在 公元 
200 年 左右 担任 吕 克 昂 学 院 的 院 长 ,并 且 力 求 保 存 纯粹 的 遂 遥 学 派 
的 理论 。 在 一 切 科 学 理论 问题 上 ,甚至 在 实际 事实 问题 上 , 亚 里 斯 
多 德 仍旧 被 认为 是 最 高 权威 ,不 过 当时 流行 的 形而上学 的 哲学 , 却 
是 通过 更 神秘 的 新 柏拉图 主义 学 派 ,从 柏拉图 那里 得 来 的 ,至 少 在 
当时 居于 支配 地 位 的 亚历山大 里 亚 学 派 中 是 这 样 。 亚 历 出 大 里 亚 
当时 成 了 新 柏拉图 主义 学 派 的 中 心 。 大 约 在 四 世纪 初 ， 哈 尔 基 狄 
《Chalcidius) 用 拉 耳 语 为 柏拉图 的 《 蒂 迈 欧 篇 2 写 了 一 部 注释 。 这 
部 书 差不多 成 了 中 十 时 期 关于 柏拉图 的 知识 的 唯一 来 源 ， 在 亚 里 
斯 多 德 的 著作 被 遗忘 的 几 百 年 中 ， 它 给 中 世纪 带 来 了 一 种 自然 哲 
学 ,当时 的 异想天开 的 见解 有 许多 就 是 从 那里 来 的 。 

我 们 说 过 ， 亚 历 山 大 里 亚 学 派 的 科学 工作 几乎 全 部 是 由 希腊 
人 的 后 裔 来 继承 的 。 但 是 ， 居 民 中 间 的 其 他 成 分 慢 慢 地 也 开始 发 
挥 他 们 的 作用 ,尤其 是 在 比较 富 于 形而上学 性 质 的 各 哲学 分 支 中 。 
在 这 些 非 希 腊 的 成 分 中 ， 最 重要 的 成 份 之 一 是 犹太 人 。 在 亚 历 山 
大 里 亚 出 现 了 一 个 新 的 思想 学 派 ， 它 一 方面 受到 希腊 化 文化 的 影 
响 , 另 一 方面 又 受到 犹太 和 巴比伦 的 传统 的 影响 。 我 们 不 要 扎 记 ， 
当 犹 太 民族 从 巴比伦 人 的 奴役 下 解放 出 来 时 ， 回 到 巴勒斯坦 的 犹 
太 人 为 数 很 少 ,相对 来 说 是 很 小 的 一 部 分 ,有 不 少 人 都 在 小 亚细亚 
和 地 中 海 东部 沿岸 各 城市 定居 下 来 ,经 营 商 业 ,在 整个 东方 建立 了 
一 个 商业 、 政 治 和 文化 方面 的 通讯 网 。 亚 历 山大 里 亚 成 了 散布 在 
各 处 的 这 个 民族 的 商业 和 文化 中 心 ， 耶 路 撒 冷 则 成 为 他 们 的 宗教 
“中心 。 因 此 ,亚历山大 里 亚 就 成 为 希腊 哲学 和 东方 宗教 ,尤其 是 狐 
太 教 和 基督 教 的 最 早 的 重要 会 合 点 。 很 多 早期 的 希腊 籍 基 督 教 神 


和 
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父 都 住 在 亚历山大 里 亚 ， 或 从 那里 得 到 他 们 的 哲学 。 正 是 第 了 他 
们 ,很 多 希腊 哲学 才 保 持 住 自 己 的 活力 ,并 且 在 犹太 思想 、 和 项 腊 思 
想 和 基督 教 思想 的 综合 中 占有 一 席 之 地 。 这 一 综合 后 来 就 形成 了 
教父 神学 。 柏 拉 图 的 思想 ,在 较 小 程度 上 还 有 亚 里 斯 多 德 的 思想 ， 
就 这 样 进入 了 早期 的 基督 神学 中 ， 而 且 早 在 教会 人 士 还 没有 想到 
它们 的 来 源 之 前 ,就 已 经 在 中 古 时 代 的 欧洲 流行 开 来 了 。 因 此 , 妆 
希腊 著作 家 的 著作 后 来 重新 发 现 的 上 时候， 教会 人 士 看 到 平常 习 见 
的 基督 教义 的 原型 时 就 包含 在 这 些 异 教 哲学 家 的 著作 中 ， 自 然 不 
免 感 到 惊 何 。 

虽然 早期 的 教父 就 生活 在 这 个 时 期 中 ， 虽 然 他 们 的 著作 成 为 
中 十 时 代 的 宗教 和 古典 哲学 中 比较 富 于 形而上学 色彩 的 要 素 两 者 
之 间 的 桥梁 ， 我 们 最 好 还 是 把 他 们 的 工作 及 共 对 科学 思想 的 影 啊 
留 到 下 一 章 中 再 作 简 短 而 必要 的 叙述 ,原因 是 ,他 们 同 古 代 世 究 的 
数学 科学 或 观察 科学 ,关系 不 大 。 
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第 二 昔 ” 中 世纪 


中 世纪 一 一 教会 神父 一 一 黑 瞳 时 期 一 一 欧洲 的 改造 
一 一 阿拉 伯 学 派 一 一 欧洲 学 术 的 复兴 一 一 十 三 世纪 一 一 
疙 马 斯 。 阿 可 那 一 一 罗 吉 尔 ， 培 根 一 一 经 院 将 学 的 大 落 





不 久 以 前 , “中 世纪 ”一 词 还 是 指 自古 代 文 化 
中 世纪 @ 衰落 到 意大利 文艺 复兴 一 千年 的 整个 漫长 时 间 。 
但 近来 人 们 怀 着 新 的 兴趣 对 十 三 、 十 四 世纪 的 历 
史 、 艺 术 和 宗教 进行 研究 的 结果 ,使 我 们 清楚 认识 
到 那 时 已 有 一 种 新 文明 出 现 ， 因 而 现在 人 们 往往 把 “中 世纪 ”一 词 
只 用 于 指 “ 黑 瞳 时 期 "以 后 文艺 复兴 以 前 的 四 百年 间 。 

可 是 , 在 科学 历史 家 看 来 , 原来 的 历史 分 期 法 也 有 它 的 优点 。 
西欧 的 “黑暗 时 期 ”正好 与 有 些 不 久 便 被 阿拉 伯 人 征服 的 亚洲 国家 
学 术 异 常 兴盛 的 开始 期 间 时 。 波 斯 与 阿拉 伯 党 派 的 学 说 原来 都 是 
以 希腊 古籍 的 译本 为 依据 ， 但 后 来 它 对 于 自然 科学 也 有 可 观 的 黄 
献 。 欧 洲 从 阿拉 伯 人 学 到 不 少 的 东西 ， 阿 拉 伯 的 学 术 在 公 元 800 
至 1100 年 闻 达 到 了 它 的 兴盛 期 。 但 那 时 以 后 科学 的 活动 主要 是 在 


4 








ri 


鲜 ” 要 知 中 世纪 思想 的 一 船 情况 ,伏天 (1) H.F. Stewart, “Thoght and Ide- 
as”, in Cambridge Mediaeval Historv vol 1 ,ch., 20; (2)H. O, Taylor,The Medi-. 
oevail Mind,2 vols., New York and London, 1911 and 1914。 要 知 史 事 及 参 沙 资料 直到 
公元 1300 年 ， 可 参看 G, Sarlon, ntiroduction io the History of Science, volsl, 
ll,Baltimore,1927,1931。 
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欧洲 .十 三 世纪 由 于 希腊 古籍 的 完整 版 本 ,特别 是 亚 里 斯 多 德 的 著 
作 重 新 发 现 ， 知 识 领域 里 有 了 很 大 的 进展 。 不 过 一 直 要 等 到 文艺 
复兴 时 期 ,西方 人 才 开 始 用 批判 的 眼光 去 检查 希腊 哲学 ,或 用 新 的 
实验 方法 去 寻找 自己 的 道路 。 因 此 ,1100 年 以 后 的 时 期 , 象 以 前 的 
黑暗 时 期 一 样 , 在 科学 史家 看 来 ,只 是 一 个 预备 时 期 。 这 两 个 时 期 
是 同一 整体 的 两 个 部 分 ,不 妨 合拢 来 看 ,虽然 在 政治 、 文 学 或 艺术 
的 历史 学 家 看 来 , 它们 是 不 同 而 可 以 分 开 的 。 因 此 , 对 我 们 而 言 ， 
“中 世纪 ” 仍 有 其 原来 的 意义 一 一 由 十 代 学 术 衰落 到 文艺 复兴 时 期 
学 术 兴 起 的 一 千年 ; 这 是 人 类 由 和 希腊 思想 和 罗马 统治 的 高 峰 降 落 
下 来 ， 再 沿 着 现代 知识 的 斜坡 挣扎 上 去 所 经 过 的 一 个 阴 谷 。 在 宗 
教 以 及 政治 与 社会 结构 方面 ,我们 和 刚才 脱离 的 中 世纪 还 很 接近 ， 
日 在 科学 方面 ， 反 而 更 接近 于 古代 。 我 们 透 过 雾气 迷 漫 的 山谷 去 
看 过 去 ， 感 觉 远 处 峰 瘟 比 近 处 地 面 更 加 清晰 。 





要 明了 中 世纪 的 欧洲 在 自然 知识 方面 不 能 


教 会 》 所 进步 的 原因 ,我 们 必须 探讨 中 世纪 思想 的 发 展 。 


神 父 首先 ,我 们 必须 了 解 早期 神父 们 按照 犹太 经 典 、 希 
~ 脂 哲 学 以 及 佘 仪 宗教 和 它们 背后 的 原始 仪式 建立 
起 来 的 基督 教 神学 与 伦理 学 的 一 般 轮 廊 。 其 次 ， 我 们 必须 探索 以 
后 每 一 个 时 代 里 这 些 教义 为 了 与 异 教 或 异端 斗争 而 发 生 的 种 种 变 
化 。 这 样 ， 我 们 才 会 了 解 为 什么 教父 的 基督 教 和 中 世纪 早期 的 基 
督 教 ， 在 精神 上 对 于 世俗 学 问 采取 做 视 态 庆 ， 为 什么 哲学 成 了 被 
学 的 婢女 ,为 什么 自然 科学 不 复 存 在 于 世上 。 

早期 的 希腊 哲学 坦率 地 建立 在 对 可 见 世 界 的 观察 基础 上 面 。 
到 了 苏 格 拉 底 和 柏拉图 手中 ,哲学 的 探讨 更 进 一 层 ,从 现象 问题 妃 
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究 到 背后 的 实在 ， 从 自然 哲学 走 到 一 种 带 有 唯心 主义 和 神秘 主义 
倾向 的 形而上学 。“ 希 腊 人 的 心灵 被 自己 的 创造 迷 住 了 ”在 柏 拉 
图 看 来 ,外 界 的 事实 ,无 论 是 自然 界 的 、 人 生 的 和 历史 的 ,只 有 为 心 
灵 所 领会 时 才 成 为 实在 。 这 些 事实 的 意义 必然 在 于 这 些 事实 的 与 
心灵 的 首尾 一 致 询 概 念 体系 相 吻 合 的 那 一 方面 ,因为 只 有 这 样 , 事 
实 才 能 为 心灵 所 思考 ,也 只 有 这 样 ,它们 才能 存在 。 凡 不 能 想象 的 ， 
老实 说 也 都 是 不 可 能 的 。 

这 样 一 种 哲学 ， 显 然 不 能 促进 对 于 自然 或 历史 的 正确 而 无 偏 
颇 的 观察 。 字 宙 的 结构 必须 与 柏拉图 的 哲学 的 理念 相 适 合 ; 历 史 
本 质 上 只 是 增加 论证 的 生动 性 和 提供 实例 的 一 种 工具 。 

亚 里 斯 多 德 对 于 观察 自然 界 比 柏拉图 感 兴 趣 ， 但 是 即今 就 亚 
里 斯 多 德 来 说 ,他 的 力量 也 是 用 在 形而上学 与 逻辑 学 方面 多 ,用 在 
科学 方面 少 ;而 在 科学 方面 又 是 用 在 生物 学 方面 多 ,用 在 物理 学 方 
面 少 。 他 首创 逻辑 学 这 门 学 科 ， 而 在 生物 学 上 无 论 如 何 表现 了 客 
观 的 观察 方法 。 他 的 物理 学 不 象 德 席 克 利 特 的 那样 客观 ， 是 在 原 
子 及 真空 中 寻找 事物 的 终极 本 性 。 在 亚 里 斯 多 德 看 来 ， 用 来 解释 
自然 界 的 概念 必然 是 物质 ,本质 , 物 体形 式 , 数量 、 质量 一 一 这 些 
范畴 都 是 为 了 按照 人 的 心灵 固有 的 观念 去 表达 人 们 对 于 世界 的 直 
接 的 感官 知觉 而 制订 出 来 的 。 在 黑暗 时 期 开始 的 时 候 , 亚 里 斯 多 德 
的 著作 的 不 完善 的 撮 要 ,是 当时 可 以 得 到 的 希腊 资料 中 最 科学 的 ， 
他 的 影响 虽然 不 小 ， 但 慢 慢 地 也 就 不 再 具有 支配 力量 了 。 到 六 世 
纪 他 的 著作 已 不 时 行 ,此 后 七 百年 间 , 所 遗留 下 来 的 , 差不多 只 有 
别人 给 他 的 逻辑 学 所 作 的 注释 。 

斯 多 嘲 派 的 哲学 ， 通 过 马 可 。 奥 里 略 的 著作 为 我 们 一 部 分 
人 所 熟知 。 它 对 于 罗马 人 的 心理 特别 合适 ， 在 估计 教父 派 神学 家 
所 利用 的 不 同 的 思想 潮流 时 ， 对 斯 多 噶 派 的 哲学 不 能 加 以 忽 视 。 
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在 斯 多 嘲 派 看 来 ,中心 的 实在 是 人 的 意志 。 形 而 上 学 和 自然 知识 ， 
只 有 在 为 斯 多 噶 派 的 哲学 服务 , 即 作 为 生活 与 行为 的 指针 时 , 才 有 
其 重要 性 。 斯 多 噶 主 义 基本 上 是 一 种 伦理 哲学 ， 它 使 物理 科学 离 
开 正确 的 观察 ， 以 便 与 道德 的 成 见 相 适 合 。 

由 柏拉图 创始 的 思想 学 派 ,到 新 柏拉图 派 , 升 到 更 加 超 理 性 的 
高 峰 。 他 们 的 哲学 是 后 来 的 异 教 的 最 后 产物 。 从 亚历山大 里 亚 的 
普罗 提 诺 (Pilotinus , 卒 于 270 年 ) 的 时 代 到 波 非 利 (Porphyry, 卒 于 
300 年 ) 及 杨 布 利 柯 (Iamblichus, 卒 于 330 年 左右 ) ,哲学 越 来 越 远 
离 物理 与 实验 , 越 来 越 接近 神秘 的 观念 。 普 罗 提 诺 纯粹 生活 在 “为 
偶尔 的 狂喜 所 温暖 的 形而上学 ”的 领域 之 中 , 在 他 看 来 ,只 有 对 于 
“绝对 ”的 超 理性 的 软 想 才 是 最 高 的 善 。 在 波 非 利 的 著作 中 ， 尤 其 
是 在 杨 布 利 柯 的 著作 中 ， 这 些 神 秘 的 见解 进入 实际 的 生活 ， 而 它 
们 在 实际 生活 中 的 应 用 又 使 巫 术 与 芳 术 更 加 为 人 们 所 轻信 。 灵 魂 
需要 神 、 天 使 与 魔鬼 的 帮助 ;神灵 本 质 上 是 不 可 思议 的 ， 而 巫 术 是 
达到 神灵 的 途径 。 关 此 新 柏拉图 主义 奖励 而 日 吸收 茂 行 在 一 个 衰 
英 时 期 的 一 切 民间 的 迷信 , 巫 术 和 占星 术 的 一 切 发 展 ,以 及 一 切 追 
求 苦行 的 病态 渴望 。 一 位 新 柏拉图 派 传记 家 笔下 的 杨 布 利 柯 的 生 
活 里 充满 了 奇迹 ， 正 如 阿 散 纳 修 斯 (Athanasius) 的 圣 安 东 尼 
(Saint Anthony) 传记 一 样 。 

这 种 神秘 的 哲学 气氛 包含 有 东方 信仰 的 潮流 ,如 只 教 (Mithra- 
ism) 与 摩 尼 教 (Manichaeism) 。 后 者 主张 一 种 二 元 论 ， 认 为 有 善 
恶 两 种 力量 ， 注 定 要 一 再 重新 出 现 。 只 教 与 基督 教 争霸 于 罗马 帝 
国 。 它 是 从 波斯 传 来 的 一 种 祭 仪 宗教 ; 以 前 我 们 讲 过 ,在 希腊 化 时 
代 , 当 古典 时 期 快 结束 , 而 奥 林 匹 斯 神话 衰退 之 时 , 这 一 类 佘 仪 宗 
教 就 取代 了 这 个 美丽 的 信仰 。 关 于 这 些 祭 仪 宗教 ， 我 们 还 知道 得 
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远 远 不 够 完备 D 。 它 们 的 教 仪 有 奥义 传授 和 通 神 等 秘密 仪 式 ; 它 
们 的 信仰 通过 每 一 宗派 特有 的 神 的 传说 来 表达 ， 这 些 传说 一 般 人 
信以为真 ， 有 教育 的 人 则 以 为 不 过 是 生死 秘 奥 的 象征 。 在 这 些 教 
仪 与 传说 的 背后 ,有 原始 的 自然 崇拜 一 -崇拜 日 神 .崇拜 月 神 和 表 
演 一 年 季节 循环 的 戏剧 ,以 资 庆祝 , 在 夏季 , 大 自然 生意 状 然 ， 在 
冬季 ,自然 界 陷于 死亡 状态 ,每 年 新 春 ,自然 界 又 欢乐 地 复活 过 来 。 

现代 人 类 学 进一步 揭示 了 构成 祭 仪 宗教 基础 的 原始 观念 与 其 
仪式 的 起 源 。 这 些 仪式 渊源 于 更 原始 的 仪式 ， 而 更 原始 的 仪式 则 
基于 这 样 一 种 观念 : 人 们 可 以 用 交感 巫 术 或 妖 术 去 强迫 自然 就 
范 外 这 样 的 教 仪 及 由 此 发 展 而 来 的 仪式 , 比 任何 宗教 教义 的 确定 
体系 都 早 ， 而 且 更 加 持久 。 我 们 可 以 看 出 : 在 公元 后 最 初 几 个 世 
纪 内 , 除 在 文学 中 出 现 的 正式 宗教 和 哲学 之 外 ,还 有 这 些 更 原始 的 
巫 术 仪式 与 信仰 的 又 深 又 广 的 暗流 存在 。 从 这 些 仪 式 里 可 以 找到 
奥义 传授 , 笨 性 献 祭 ,与 通 神 等 观念 ,这些 观念 在 祭 仪 宗教 中 ,以 及 
后 来 的 某 些 基 督 教 教义 中 ,特别 是 天 主教 的 弥撒 仪式 理论 中 ,又 以 
更 复杂 的 形式 出 现 。 这 些 原始 的 仪式 和 较为 发 达 的 祭 仪 宗教 对 于 
基督 教 起 源 的 影响 ， 一 向 是 历史 家 与 神学 家 讨论 的 问题 。 这 种 讨 
论 随 着 每 一 代 掌握 的 知识 而 有 所 不 同 。 

圣保罗 (Saint Paul) 拯 救 了 基督 教 ， 使 它 没 有 变 成 一 个 注定 
要 很 快 消灭 的 犹太 教 教派 ， 并 且 把 它 当 做 一 个 世界 性 宗教 来 加 以 
宣传 。 在 这 个 宗教 生长 起 来 和 传 布 开 来 的 时 候 ， 它 和 和 希腊 哲学 发 


个 ”要 知 简单 的 叙述 可 看 Percy Gardner,in Hastings’ Encyclopaedia of Reli- 
gion and Ethics and also in Modern Churchman, vol. % Wi,1926, p. 310。 

@ Sir TG,. Frazer, The Golden Bough,，3rd ed, 特别 看 Part v, “Spirits 
of the Corn and Wild”, vol.T, p, 167. B, Malinowski, Foundalions of faith 
and Morals, Oxford, 1936。 | 
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生 接 触 , 早 期 教会 的 神父 们 的 主要 工作 ,就 是 把 这 个 哲学 与 基督 教 
义 结合 起 来 。 

最 先 从 事 这 一 工作 的 是 沃 里 根 (Origea, 约 185 一 约 254 年 ) ,他 
公开 宣布 古代 学 术 ,特别 是 亚历山大 里 亚 的 科学 ,与 基督 信仰 是 一 64 
致 的 , 在 争取 有 教育 和 有 知识 的 人 信教 方面 , 他 比 任何 人 尽力 都 
多 。 当 时 教义 尚未 固定 ， 后 代 人 不 惜 抛弃 生命 为 之 奋斗 的 不 同 的 
见解 ,在 他 的 著作 中 ,还 和 平地 共处 着 。 

沃 里 根 最 根本 的 主张 是 上 帝 的 永恒 不 变 。 这 个 主张 奉 涉 到 溪 
各 斯 (Logos)@ 与 世界 的 永恒 不 天 ， 以 及 灵魂 的 “预先 存 在 ”。 这 
样 就 把 基督 教 的 历史 方面 的 重要 性 减少 了 ， 从 而 也 就 可 以 用 比较 
批判 的 态度 去 检查 旧 约 和 新 约 ， 而 且 可 以 采取 一 个 比 后 来 正统 观 
点 较为 自由 的 观点 。 但 是 沃 里 根 的 神学 越 来 越 得 不 着 人 们 的 承 
认 ， 终 于 在 553 年 君 士 坦 丁 堡 的 宗教 会 议 上 遭 到 遗 责 。 

在 拉丁 神父 中 , 圣 奥 而 斯 本 (Saint Augustine,354 一 430 年 ) 对 
基督 教 思想 的 影响 最 深远 而 且 最 长 久 ; 他 的 《 尾 悔 录 》 (Confes- 
sions) 和 《上 帝 之 城 》(City of God) 是 基督 教 的 两 大 最 重要 的 经 
典 著 作 。 他 先 属 摩 尼 教派 ,后 来 是 新 柏拉图 派 , 最 后 才 成 为 基督 教 
徒 , 他 把 柏拉图 哲学 与 保罗 《使 徒 行 传 > 的 学 说 结合 起 来 ,形成 基督 
教 对 知识 的 第 一 次 大 综合 的 基础 ;这 一 综合 ,在 中 世纪 后 期 亚 里 斯 
多 德 与 托马斯 ， 阿 奈 那 支 配 一 切 的 时 代 ， 还 作为 另 一 派 思 想 上 暗 地 
里 依然 存在 着 。 他 的 论争 ,正如 圣 阿 散 纳 修 斯 的 论争 一 样 ,说 明天 
主教 的 教义 是 怎样 由 辩论 而 形成 的 ， 并 且说 明 我 们 的 信条 不 但 是 

信仰 的 陈述 ,而 且 是 “战胜 异端 和 蜡 教 的 凯歌 ”正如 吉 朋 (Gibbon) 


@ 本 义 为 言语 、 思 想 、 理 性。 是 最 先 出 现在 古 希腊 唯物 主义 哲学 中 的 哲学 术语 ， 
章 谓 物质 世界 的 普遍 规律 狂 。 新 柏拉图 派 状 运 各 斯 解释 为 神 或 神秘 的 宇宙 理 竹 。 基 好 
教 豚 取 这 个 意义 ， 就 把 逻 各 斯 和 “ 圣 子 "等同 起 来 。 一 一 译注 


了 Et 和 
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所 说 ， 卉 端的 名 号 总 是 安 在 少 数 派 头 上 ”。 
新 柏拉图 主义 与 早期 基督 教 神学 同时 成 长 ， 相 互 作用 一 一 事 


实 上 两 方 都 责 不 对 方 抄 歼 。 基 督 教 象 新 柏拉图 主义 一 样 ， 有 一 个 


根本 假定 :灵魂 是 宇 审 的 终极 的 实在 ;在 教父 时 代 ， 基 督 教 更 接受 
了 新 柏拉图 派 的 超 理性 态度 。 在 早期 神父 的 著作 中 ， 最 高 级 的 超 
理性 主义 对 于 上 帝 的 爱 与 对 于 复活 的 基督 的 理解 ,一 步 一 步 下 降 ， 
好 后 就 变 成 了 同 异 教 群众 及 新 柏拉图 派 哲学 家 的 信仰 已 经 没有 什 
么 区 别 的 最 低级 的 迷信 。 早 期 的 新 柏拉图 派 异 教徒 普罗 提 诺 和 基 
督 教 神学 家 奥 十 斯 丁 对 于 占 下 与 焉 术 并 不 重视 ， 拉 丁 神父 希 波 利 
塔 斯 《Hippolytus) 对 于 蜡 教 的 球 术 与 占星 术 的 轧 春 也 加 以 揭发 。 
但 六 十 年 以 后 , 波 非 利 与 杨 布 利 柯 , 再 后 数 百 年 ,基督 教会 活动 
家 杰 罗 姆 (Jerome) 与 格雷 哥 里 (Gregory) 都 热 中 于 妖魔 灵 怪 的 事 
迹 。 

象征 主义 在 新 柏拉图 主义 中 已 经 出 现 ， 神 父 们 为 了 把 《 旧 约 》 
和 《新 约 》 加 以 调和 ,并 把 两 者 同 当 时 流行 的 思想 流派 加 以 调和 ,又 
把 象征 主义 加 以 推广 与 发 展 。《 圣 经 3》 中 的 或 自然 界 中 的 一 切 如 果 
与 每 一 神父 所 诠释 的 基督 教义 相合 ,就 作为 事实 接受 ,凡是 不 合 的 
就 只 承认 它 仅 仅 有 象征 的 意义 。 

最 后 , 要 了 解 教父 的 心理 , 并 由 此 以 了 解 中 世纪 人 的 心理 ,我 
们 必须 明了 基督 教 关于 罪恶 的 观念 所 带 来 的 压倒 一 切 的 动机 ， 那 
就 是 对 于 天 党 怀抱 希望 ,对 于 地 狱 怀 抱 着 恐惧 ,有 盼望 通过 神 与 人 之 
间 的 中 保 在 天 党 里 得 救 ， 避 免 地 狱 火 焰 的 惩罚 。 

异 教 世 界 自己 也 已 丧失 信心 。 人 类 已 经 远 远离 开 和 项 腊 人 对 于 
生活 的 乐观 态度 和 严肃 的 罗马 人 在 家 庭 与 国家 里 的 快乐 生活 。 祭 
仪 宗教 把 东方 的 思想 带 到 欧洲 。 人 们 开始 更 加 依赖 权威 ;他 们 感觉 
到 不 安 , 对 于 他 们 在 现世 和 来 世 的 平安 发 生 忱 愧 的 速 殿 。 这 种 情形 
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常 出 现 于 历史 的 各 时 期 之 中 。 黄 至 在 基督 降 世 以 前 ， 在 巴勒斯坦 
与 犹太 教 影响 存在 的 其 他 地 方 ， 人 人 就 都 期 待 着 天 国 和 末日 裁判 
的 灾难 来 临 。 这 个 观念 使 使 徒 时 代 基 督 教 的 信仰 大 半 成 了 一 个 来 
世 论 问题 ,使 基督 教 的 生活 规则 变 成 只 不 过 是 一 种 暂时 的 伦理 ,只 
不 过 是 光荣 的 第 二 次 降临 前 的 短期 的 准备 。 也 许 在 教父 时 代 ， 世 
界 来 日 已 经 向 未 来 推 远 了 一 点 ;但 最 后 裁判 的 日 子 仍 是 很 近 ,每 一 
个 人 都 以 为 死亡 是 通 到 神秘 的 隔世 和 可 怖 的 阴 界 的 有 效 门 户 。 瞳 
影 笼 单 着 古代 国家 的 文明 ,更 大 的 暗影 笼罩 着 人 类 的 精神 ,差不多 
使 基督 宣传 的 希望 与 和 解 的 福音 光辉 都 蜂蜡 了 。 
由 于 有 这 样 一 种 人 生 观 和 这 样 一 种 死亡 的 前 景 ， 无 偿 乎 神父 
们 都 对 世俗 的 知识 本 身 , 训 不 感觉 兴趣 。 圣 安 布 罗斯 (Saint Ambro- 
se) 说 :“ 讨 论 地 球 的 性 质 与 位 置 ， 并 不 能 帮助 我 们 实现 对 于 来 世 
所 怀 的 希望 , ”基督教 思想 开始 敌视 世俗 学 术 ， 把 世俗 学 术 和 基督 
徒 决 心 要 战胜 的 异 教 看 散 是 一 回 事 。 亚 历 山 大 里 亚 图 书馆 的 一 个 
分 馆 在 390 年 间 被 德 奥 非 罗斯 主教 加 以 毁灭 ， 一 般 说 来 遇 昧 变 成 
大 家 恭维 的 德 性 。 当 基督 教 成 为 人 民 的 宗教 后 ， 这 种 态度 变 得 更 
加 残酷 。 有 一 个 例子 可 以 说 明 所 产生 的 这 一 结果 :415 年 ， 希 帕 西 
亚 (Hypatia) 被 杀害 , 她 是 天 文学 家 塞 俩 (Theon) 的 女儿 , 也 是 亚 
历 山 大 里 亚 最 后 一 位 数学 家 ， 可 是 竞 被 基督 教 暴 徒 异常 残忍 地 加 
以 杀害 ， 而 这 个 暴行 据说 是 西里 耳 (Cyril) 教 长 所 主谋 的 。 
朱 利 安 皇 帝 (Emperor julian, 331 一 363 年 ) 企 图 复兴 异 教徒 
的 宗教 与 哲学 ， 但 雅典 的 最 后 一 位 大 哲学 家 是 普罗 克拉 斯 (Proc- 
lus,411 一 485 年 ) ,他 把 新 柏拉图 主义 加 以 最 后 的 综合 , 而 且 使 它 具 
有 了 *“ 传 给 中 世纪 基督 教 和 伊斯兰 教 时 所 具有 的 那个 形式 ”@ 。 普 


OD Zeller, 在 “Neo-Platonism”, Enc. Brii. 9th ed. 里 引用 过 。 
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罗 克 拉 斯 成 了 基督 教 与 柏拉图 和 亚 里 斯 多 德 之 间 的 桥梁 。 他 也 部 
分 地 造成 并 促进 了 中 世纪 的 神秘 主义 。 

虚心 地 探究 自然 的 愿望 与 力量 渐渐 地 消失 了 。 自 然 科 学 在 希 
腊 人 那里 消融 在 形而上学 里 ,在 罗马 的 斯 多 哮 派 那里 , 变 成 支持 人 
类 意志 的 道德 所 必需 的 条 件 。 同 样 在 早期 基督 教 的 气氛 里 ， 自 然 
知识 也 只 有 在 它 是 一 种 启发 的 工具 ， 可 以 证 明教 会 的 教义 与 圣经 
的 章节 的 时 候 , 才 被 重视 。 批 判 的 能 力 不 复 存在 ,凡是 与 神父 们 所 
解释 的 圣经 不 违背 的 ,人 们 都 相信 。 当 代 的 自然 历史 知识 可 以 拿 公 
元 二 世纪 编纂 的 《生理 论 》LPhysiologus) 或 《动物 论 XBestiary) 作 
为 代表 。 这 些 书 的 题材 与 内 容 公开 宣布 是 根据 教义 上 的 考虑 决定 
的 ,最 初 都 是 借用 动物 世界 的 形象 虚构 的 基督 教 富 言 。 例 如 , 书 中 
庄重 地 说 ,小 狮 出 生 时 是 死 的 , 到 第 三 天 它们 用 腿 呼 吸 , 因而 苏醒 
过 来 ,这 样 来 象征 我 们 的 救 主 , 即 犹 大 (Judah) 之 狮 的 复活 。 

按照 他 们 对 于 历史 和 传记 的 看 法 ， 蜡 教 历史 学 家 总 是 随时 准 
备 改变 历史 记载 以 迁就 修 词 ， 于 是 教会 的 作者 就 更 加 变 本 加 厉 。 
在 他 们 的 手 里 ,历史 成 了 基督 教 护 教 论 的 一 个 分 支 , 至 于 早期 中 世 
纪 文 学 的 特殊 形式 , 圣 徒 的 传记 , 那 不 过 是 一 个 启迪 的 工具 。 无 论 
什么 传说 ,只 要 符合 于 作者 心目 中 的 他 的 题材 的 神圣 性 ,他 都 毫 不 
迟疑 地 加 以 接受 。 

教父 神学 的 力量 ,由 于 得 到 教会 组 织 的 支持 ,而 愈加 强大 。 到 
了 帝国 接受 基督 教 时 ， 这 个 组 织 便 依靠 正在 衰退 但 仍然 占有 优势 
的 罗马 传统 力量 ,成 为 不 可 抵御 的 了 。 罗 马 帝 国 虽 然 亡 了 , 它 的 灵 
魂 仍 在 天 主教 会 中 活着 ,后 者 不 但 继承 了 前 者 的 组 织 结构 ,并 且 承 
袭 了 大 一 统 主义 (universalist) 的 理想 。 罗 马 主教 觉得 要 取得 世 
界 大 主教 的 位 置 和 逐渐 加 强 统一 的 纪律 , 比 以 前 不 知 要 容易 多 少 . 
音 ， 因 为 就 是 野蛮 民族 也 得 尊 仰 罗马 为 他 们 的 首都 .他 们 的 圣 城 ， 
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并 奉 凯 撤 为 他 们 的 半 神 化 的 君主 。 从 哲学 上 说 ， 天 主教 会 是 希 异 
化 文明 的 最 后 成 就 ;从 政治 和 组 织 上 说 , 它 是 专制 的 罗马 帝国 的 后 
商 与 承继 者 。 





当 古 代 文明 的 夕阳 斜 辉 消 逝 在 第 六 , 七 世纪 
瞳 3 的 遇 夜 中 的 时 候 ， 欧 洲 的 学 术 情况 就 是 这 样 。 后 
时 期 y 来 的 几 个 时 代 在 新 晨 的 微 光 中 所 回 显 的 理想 的 性 
质 就 是 这 样 。 那 时 ,他 以 为 他 们 所 回顾 的 是 一 个 比 
较 光 明 的 日 子 ,这 个 日 子 的 光荣 的 中 午 的 顶峰 就 是 上 帝 假手 他 的 
儿子 而 给 予 世人 的 最 高 启示 ， 这 个 日 子 的 光辉 的 黄 蛋 则 由 教会 的 
神父 们 秉承 神 意 写作 的 著作 照 亮 。 无 怪 乎 新 时 代 的 人 把 经 过 黑 瞳 
时 期 传 到 他 们 手中 的 东西 都 当 作 超自然 的 法 典 ， 而 不 用 批判 的 眼 
光 去 看 待 它 。 

十 代 学 术 残 存 于 第 七 世纪 的 西方 的 唯一 痕迹 ， 只 有 博 埃 修 斯 
(Boathius) 的 著作 。 他 出 身 于 罗马 贵族 ， 于 524 年 被 人 处 死 。 经 
过 长 期 争论 之 后 , 现在 大 家 好 象 承认 他 是 基督 教徒 , 其 至 是 殉道 
者 。 不 管 这 些 ， 他 的 确 是 代表 十 代 哲 学 精神 策 传 的 最 后 一 人 。 他 
著 有 亚 里 斯 多 德 与 柏拉图 哲学 的 纲要 和 注释 ， 并 根据 希腊 人 的 芳 
作 ,写成 令 述 所 谓 四 学 , 即 算术 .几何 、 音 乐 、 天文 四 个 数学 部 门 的 
专著 。 这 些 手册 在 中 世纪 时 采用 为 学 校 教 本 ,事实 上 ,中 世纪 初期 
有 关 亚 里 斯 多 德 的 知识 ， 几 乎 完全 是 由 博 埃 修 斯 的 注释 得 来 的 。 

博 埃 修 斯 传 的 作者 斯 特 沃 特 搏 士 ,给 了 我 以 下 一 段 记载 : 

搏 埃 修 斯 是 罗马 人 当中 的 最 后 一 人 ,但 从 他 对 于 科学 分 类 所 提供 的 材料 
淖 ， 他 也 是 经 院 哲 学 家 的 最 时 一 人 。 他 主张 将 知识 均匀 地 分 配 到 自然 科学 、 
数学 与 神学 中 去 , 后 来 的 人 一 致 条 用 , 最 后 托马斯 阿 硅 那 不 但 接受 而 且 为 
之 辩护 。 他 给 入 下 的 定义 是 “自然 界 里 有 理性 的 个 体 ”"， 这 个 定义 在 经 院 拘 


学 时 期 结束 以 前 ,一 直 为 人 遵 奉 。 
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在 博 埃 修 斯 和 比 他 年 轻 的 同时 人 卡 西 多 拉 斯 (Cassiodorus) 
以 后 ,古典 的 精神 便 不 存在 了 。 柏 拉 图 在 雅典 建立 的 哲学 学 校 ,这 
时 教授 一 种 神秘 的 、 半 基督 教 的 新 柏拉图 主义 ， 于 529 年 为 查 士 丁 
尼 星 帝 (Emperor Jastinian) 所 封闭 ,一半 由 于 是 要 毁灭 异 教 哲 学 
学 说 的 最 后 残余 ， 一 半 古 要 防止 官 立 基督 教学 校 遇 到 竞争 。 

但 拜占庭 帝国 在 西欧 蛮族 最 儿 狐 的 时 代 ， 维 持 了 一 个 文明 的 
背景 。 它 的 军队 把 意大利 的 哥 特 人 赶 走 了 ， 它 的 律师 在 查 士 丁 尼 
学 院 把 罗马 法 订 为 法 典 。 建 立 在 斯 多 噶 学 派 原则 基础 上 的 罗马 法 
提供 了 一 个 理性 秩序 的 理想 ,这 个 理想 经 过 混乱 时 期 保存 下 来 , 帮 
助 形成 了 罗马 帝国 继承 者 大 一 统 主义 的 法 典 ， 后 来 并 帮助 形成 了 
经 院 哲 学 的 知识 综合 。 此 外 ,从 古典 时 代 经 过 拜占庭 遗留 下 来 的 知 


_ 识 , 即 令 在 衰微 的 时 候 , 也 如 火炬 一 样 照 粮 于 欧洲 的 黑暗 中 , 照 亮 


了 走向 西方 学 术 复 兴 的 道路 。 这 一 线 光 明 还 没有 完全 炮 灭 ， 西 方 
学 术 复 兴 就 已 经 开始 了 。 

不 过 ,在 这 个 当 儿 ,西方 与 过 去 的 断绝 是 极其 彻底 的 ， 并 不 限 
于 作为 文明 力量 的 希腊 和 作为 世界 强国 的 罗马 的 灭亡 。 不 但 作为 
政治 国家 和 社会 组 织 的 雅典 与 罗马 毁 灭 了 ,就 是 艺术 家 和 哲学 家 
的 希腊 民族 ,法律 家 与 行政 官 的 罗马 民族 ,也 不 复 存 在 了 。 

人 们 把 罗马 衰败 的 开始 ， 归 和 谷 于 种 种 原因 。 一 个 重要 而 常 被 
人 忽视 的 原因 , 据 历史 家 区 利生 (Alison) 研 究 , 是 由 于 货币 缺乏 ， 
而 造成 的 经 济 紊乱 中。 西班牙 与 希腊 的 金 银 矿 开始 枯竭 ， 罗 马 国 
库 中 收藏 的 贵金属 可 以 造 为 货币 的 ， 在 奥 古 斯 都 时 代 ， 估 计 约 值 
三 亿 八 千 万 奖 镑 ,到 了 碍 十 本 尼 时 代 已 减少 到 八 千 万 英镑 。 员 然 货 


中 Sir Archibald Alison, History of Europe, vol.1, Edinburgh and Lon 
don, 1853, p. 31。 
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币 时 常 贬 色 , 但 我 们 仍然 可 以 断定 国内 的 物价 下 跌 不 已 , 换 言 


之 ,用 货物 与 劳务 来 衡量 , 金钱 的 价值 则 属 上 升 , 而 缩减 通货 时 期 
的 各 种 恶劣 影响 也 就 必然 随 之 而 来 了 。 生 产 性 的 农业 与 工业 成 为 
无 利 可 图 的 事业 , 捐 税 到 了 不 可 忍耐 的 程度 ;由 不 受 货币 紊乱 影响 
的 国家 ,如 埃及 与 利比亚 输入 的 货物 大 大 增加 ,而 罗马 的 土地 六 至 
无 人 耕种 ， 正 如 英国 的 土地 在 1873 至 1900 年 及 1921 至 1928 年 由 于 
同样 的 原因 而 致 莞 芜 一样。 

土地 既 不 耕种 ,城乡 的 沟 道 又 复 失 修 , 于 是 大 片 地 带 竟 因 定 疾 
独 锋 而 不 堪 居 住 吕 ; 高 尚 与 能 干 的 血统 的 出 生 率 的 降低 ,加 上 不 断 
的 战争 与 外 国人 一 一 十 罗马 人 中 间 一 一 的 管理 ， 大 概 不 但 使 每 一 
代 的 许多 最 优秀 的 人 死 于 非 命 , 而 且 使 优 者 亡 而 劣 者 存 ,因而 使 国 
民 的 平均 品质 降低 。 通 常 所 说 的 明显 的 军事 原因 和 其 他 原因 无 疑 
与 灾难 有 很 大 关系 ， 但 是 经 济 的 混乱 与 外 族 的 骚扰 也 是 不 可 忽视 
的 因素 。 我 们 也 许可 以 这 样 说 ;北方 民族 推翻 罗马 ,与 其 说 是 野蛮 
人 挫 毁 了 文明 , 倒 不 如 说 是 把 已 经 败 灭 倾 笑 的 废 娘 打 扫 清 楚 , 让 将 
来 的 新 的 大 厦 好 建筑 起 来 。 

一 个 新 的 文明 须 从 混乱 中 演化 出 来 ; 具有 一 定理 想 和 明确 特 
性 的 民族 必须 从 信奉 大 一 统 主义 的 腐败 帝国 的 多 种 多 样 的 种 族 中 
发 展 出 来 ; 而 这 些 民族 也 必须 先 在 社会 秩序 的 改造 以 及 文化 特 质 
的 判定 和 专业 化 方面 有 很 大 进展 ， 然 后 才能 成 为 新 的 科学 和 科学 
哲学 萌芽 和 成 长 的 适当 温床 。 

在 欧洲 的 某 些 地 方 ,通过 黑 瞳 时 期 的 采 胱 阴影 ,我 们 可 以 看 见 


四 A.R Burns, Money and Monetary Policy in Early Times, Londor, 
1927。 


@ Angelo Celli, Malaria, Eng. trans., Londo, 1901; W. H., S, Jones, 
Malaria, a Neglected Factor in the History of Greece and Rome, Cambridge, 
1909., 
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知识 的 小 曹 挣扎 出 现 于 阳光 之 中 。 意 大 利 的 大 城市 中 ， 可 能 有 些 
世俗 的 学 校 经 过 动荡 与 混乱 ,还 继续 维持 着 。 但 修道 院 的 兴起 ,使 
人 们 第 一 次 有 可 能 过 稳定 安 闲 的 生活 ， 因 而 叭 有 在 寺院 中 才能 找 
到 学 术 新 生 的 最 早 的 征象 。 

由 于 福音 故事 的 性 质 ， 教 会 的 神父 们 不 能 象 诚 视 或 无 视 共 他 
世俗 知识 一 样 世 视 医术 。 救 治 病 人 是 基督 教 的 义务 ， 而 医学 也 就 
成 了 复兴 取 旱 的 一 门 学 科 。 寺 院 医 学 起 初 是 伙 术 ， 里 面 稍微 混杂 
一 扩 儿 古代 的 科学 。 第 六 世纪 时 本 笃 会 教士 (Benedictines) 开始 
研究 名 波 殉 拉 底 与 盖 伦 著作 的 纲要 ， 他 们 渐渐 把 这 些 著作 里 的 知 
识 传 播 到 西方 去 ,僧侣 也 是 实际 的 农夫 ,他们 也 保存 了 一 点 农业 知 
识 。 | 

佩斯 东 诲 湾 那 不 勒 斯 南面 陛 勒 诺 (Salerno) 域 的 学 忌 是 最 早 
的 非 杀 教 的 新 学 术 发 源 地 。 从 这 个 中 心 发 出 了 许多 根据 项 波 克 拉 
底 与 盖 伦 的 著作 编 篆 的 书籍 。 第 九 世纪 时 萨 勒 诺 的 医生 已 很 有 名 ; 
到 十 一 世纪 时 ， 他 们 开始 读 阿 拉 伯 书籍 的 译本 ; 他 们 为 学 校 一 直 
闪 辟 到 十 二 世纪 才 由 普及 于 欧洲 的 阿拉 伯 医 党 所 代替 。 由 十 正 勒 
诺 先 是 希腊 的 殖民 地 ,后 来 又 是 罗马 的 疗养 场 ,而 且 在 意大利 南部 
希腊 医学 的 传统 始终 没有 完全 中 断 , 所 以 在 这 里 ,古代 学 术 与 现代 
学 术 的 直通 桥梁 也 可 能 始终 没有 中 汤 。 


欧洲 不 过 , 我 们 还 应 该 指出 , 距离 罗马 较 远 的 地 
的 方 ， 也 是 表现 出 明确 的 新 精神 最 早 的 地 方 。 从 富 

改 造 有 诗意 的 爱尔兰 传说 开始 的 爱尔兰 、 苏 格 兰 及 英 
人 格 兰 北部 的 文学 与 艺术 ， 由 于 吸收 了 基督 教 的 教 
义 ， 得 到 迅速 的 进展 。 靠 了 威 利 布 罗 德 (Willibrord) 与 博 尼 费 
(Boniface) 等 传教 士 的 热忱 ， 这 一 文化 连同 它 的 一 些 世俗 学 间 被 
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传 到 南方 。 北 方 的 这 一 发 展 在 伪 格 鲁 - 萨 殉 了 还 僧人 机 有 罗 的 比 德 
(Bede of Jarrow,673-735 年 ) 的 著作 中 达到 顶点 。 他 把 当时 西欧 
所 有 的 知识 都 收纳 在 他 的 著作 之 内 。 他 的 科学 主要 根据 普 林 尼 的 
《自然 历史 》(CNatural History), 可 是 也 加 了 一 些 他 自己 的 贡献 ， 
例如 对 于 潮汐 的 观察 。 他 处 在 两 派 之 间 ， 一 边 是 博 埃 修 斯 、 卡 西 
多 拉 斯 、 格 雷 嘛 里 及 塞 维 尔 的 伊西 多 尔 (lsidore of Seville) 等 ， 
受到 古典 派 或 教父 派 学 术 直 接 影 啊 的 拉丁 注释 家 ， 田 一 边 是 查理 
大 帝 所 设立 的 教会 学 院 的 学 者 们 。 后 一 派 的 领袖 是 约 元 的 阿尔 昆 
“ 《Alcuin of York)。 他 对 于 克服 把 世俗 学 术 与 神 至 宗教 对 立 起 来 
的 流行 观念 磊 有 页 献 ， 并 且 把 古典 知识 的 传统 带 到 中 古 时 代 。 比 
德 用 拉丁 语 著 述 ， 主要 是 为 僧侣 著述 , 但 150 年 后 文化 大 大 扩大 ， 

阿尔 弗 烈 德 大 帝 (Alfred the Great,849 一 901 年 ) 亲 自 或 命 人 把 许 
多 拉丁 书籍 译 成 旭 格 鲁 了 萨 克 融 的 语言 ， 于 是 拉丁 文学 的 影响 就 进 
入 本 地 的 语言 中 。 

那 时 中 十 时 代 的 欧洲 逐 浙 粗 具 规 模 。 罗 马 化 的 高 上 户 人 与 踊 蹦 
罗马 各 省 的 强悍 的 条 顿 部 落 互相 混合 ， 而 逐渐 形成 各 个 民族 国 
家 。 从 来 不 曾 看 见 罗 马 认 徽 的 、 或 者 罗马 人 撤退 了 的 北方 各 地 , 创 
等 了 自己 的 文化 ,其 至 自己 的 文学 ,罗马 理想 与 罗马 文明 对 于 它们 
不 过 是 外 界 的 和 外 来 的 影响 而 已 。 





; 当 欧 洲 学 术 处 在 极 低潮 的 时 候 ， 在 君 士 坦 丁 
4 拉 伯 8 保 东 罗马 帝国 宫 庭 中 ， 在 叙利亚 至 波斯 海湾 的 国 
和 派 了 5 家 中 ， 却 保存 了 不 少 来 源 于 希腊 、 罗 马 与 犹太 的 





” 混合 文化 。 最 时 的 一 个 中 心 是 荣 迪 沙 巾 尔 (Jundi- 


中 ”特别 看 G. Sartion, jintrodvcltion to the Histcry of Science, vols, 1 , 
Baltimo-e, 1927,1931。 
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shapar) 的 波斯 学 校 ， 它 在 489 年 成 了 景 教 派 基 督 徒 的 避难 所 @ ， 
在 529 年 柏拉图 学 园 被 封 、 新 柏拉图 派 离开 雅典 后 又 成 为 新 柏 拉 
图 派 的 避难 所 。 在 这 里 翻译 了 希腊 的 书籍 ， 尤 其 是 柏拉图 与 亚 里 
斯 多 德 的 著作 ,使 希腊 哲学 与 印度 、 叙 利 亚 、 波 斯 的 哲学 相 接触 ,还 
促进 了 一 个 医学 学 派 的 成 长 。 虽 然 处 在 比较 孤立 的 状况 中 ， 这 个 
学 派 还 是 一 直 存 在 到 第 十 世纪 。 

在 620 至 650 年 间 ,在 穆罕默德 的 鼓舞 下 ,阿拉 伯 人 征服 了 阿拉 
伯 、 叙 利 亚 、 波 斯 .埃及 等 地 。 一 百 五 十 年 后 ,最 著名 的 阿 技 斯 王朝 
哈里 发 启 伦 -阿尔 - 拉 西 德 (Haran-al-Rashid) 奖励 翻译 希腊 作家 
的 著作 ， 因 而 帮助 促成 了 阿拉 伯 学 术 大 时 代 的 开始 。 起 初 进 步 很 
迟缓 ， 因 为 必须 创立 一 些 适 于 表达 哲学 和 科学 思想 的 新 名 词 与 文 
章 结 构 ， 使 之 融合 在 叙利亚 与 阿拉 伯 的 语言 之 中 。 阿 拉 伯 人 和 处 
在 阿拉 伯 人 势力 下 的 民族 的 任务 ， 与 中 世纪 后 期 欧洲 学 术 复兴 时 
代 一 样 ,第 一 是 要 发 现 隐藏 起 来 且 被 忘记 的 希腊 知识 的 宝藏 ;第 二 
要 把 他 们 所 发 现 的 宝藏 融合 在 他 们 自己 的 语言 与 文化 里 面 ， 最 后 
再 加 上 他 们 自己 的 贡献 。 

穆罕默德 死 后 两 百年 内 ， 伊 斯 兰 教 的 神学 活动 极为 活跃 。 伊 
妊 鸠 鲁 的 原子 体系 和 世 诸 的 疑难 所 引起 的 时 间 空 间 问 题 ， 刺 激 了 
穆斯林 人 的 思想 ， 而 印度 佛教 的 原子 论 对 他 们 也 不 无 影响 @ 。 

根据 可 兰 经 , 安 拉 (Allah) 创造 而 且 主 持 世 界 , 在 安 拉 的 绝对 
存在 中 ,世界 只 有 第 二 性 的 存在 。 这 个 正统 的 观点 ,后 来 被 新 柏 拉 
图 派 和 亚 里 斯 多 德 派 的 希腊 哲学 及 另 一 伊斯兰 思想 学 派 所 修改。 


@” 调 斯 特 尔 (Nestor 的 教派 的 信徒 ， 被 称 为 邪教 徒 。 

四 见 本 节 一 章 8 页 ; 又 看 D, B. Macdonald, in 7sis，No。30， 1927， Pp. 327; 
arts, “Atomic Theory (Indian) , by H., JacoSi, and “Muhammadan”, by De 
Bosr, in Hastings, Encyclopaedia of Religion and Fthics。 
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后 者 把 新 柏拉图 派 的 无 尽 的 存在 环 链 及 亚 里 斯 多 德 的 字 宙 观 念 ， 
加 入 到 穆罕默德 原来 的 片面 泛 神 论 之 中 。 于 是 得 到 一 个 补充 的 观 
点 , 即 反 过 来 , 字 宙 便 是 神 。 第 三 伊斯兰 思想 学 派 用 正统 的 穆 罕 默 
德 的 术语 解释 自然 ,得 到 一 个 时 间 的 理论 ,这 个 时 间 理 论 即使 不 是 
从 印度 佛教 的 原子 哲学 得 来 的 ， 也 和 它 类 似 。 字 宙 由 完全 相同 的 
原子 构成 , 安 拉 则 随时 重新 加 以 创造 。 空 间 也 是 原子 的 结构 ,时 间 
由 不 可 分 的 无 数 “此 时 ?所 组 成 。 物 性 是 偶 有 性 ,属于 原子 ,原子 为 
安 拉 所 创造 与 重新 创造 。 如 果 安 拉 不 时 时 重新 创造 ， 字 宙 将 如 梦 
一 样 消逝 。 物 质 仅 由 安 拉 的 连续 的 意志 而 存在 ， 人 不 过 是 动画 般 
的 自动 器 。 这 样 , 伊 蜂 鸠 鲁 的 貌似 无 神 的 体系 ,就 一 变 而 为 高 度 的 
一 神 教 。 

在 这 些 具 有 神学 意义 的 题材 之 外 ,显然 人 们 还 有 一 种 好 奇 心 ， 
想 研究 神学 家 认为 不 具有 永恒 性 或 实在 性 的 大 自然 。 当 基督 教 国 
家 的 科学 正在 衰落 时 ,伊斯兰 教 国 家 的 科学 却 蓬勃 发 展 起 来 ,至 八 
世纪 后 半期 时 ,领导 的 地 位 已 确定 地 由 欧洲 移 到 近东 了 。 到 了 九 世 
纪 时 ,阿拉 伯 的 医学 学 校 因为 研究 盖 伦 著作 的 译本 而 得 到 进步 ,在 
炼金 术 所 依据 的 原始 化 学 方面 有 了 显著 的 新 成 就 。 

最 早 的 实用 化 学 ,一 方面 与 生活 技术 (如 冶金 ) 有 关 , 另 一 方面 
也 与 制药 有 关 。 上 十 典 时 代 , 希 腊 人 关于 物质 本 性 的 见解 ,以 及 关于 
原子 和 基本 元 素 的 观念 ， 离 开 观察 与 实验 太 远 ， 无 法 归 入 化 学 之 
中 。 一 世纪 亚历山大 里 亚 的 炼金 家 可 以 说 是 最 早 认识 到 初探 讨 化 
学 问题 的 人 。 但 那 时 以 后 ,工作 就 陷于 停顿 ,六 百年 后 阿拉 伯 人 才 
重新 拾 起 他 们 的 工作 。 

由 于 误解 亚历山大 里 亚 的 技术 的 起 源 ， 后 来 的 炼金 家 为 自己 
树立 了 两 大 目标 ， 而 这 两 个 目标 都 是 不 能 实现 的 一 一 一 是 要 把 贱 
金属 变 为 黄金 ， 一 是 要 炼 成 能 医 一 切 疾病 的 “他 丹 ”。 他 们 的 钻研 


一 





7 


《3 


124 第 二 章 ”中 世纪 


当然 非 失败 不 可 ,不 过 他 们 却 因此 得 到 许多 可 靠 的 化 学 知识 ,并 发 

现 了 许多 有 用 的 药品 。 

阿拉 伯 的 炼金 家 从 两 个 来 源 得 到 他 们 的 初步 知识 : 一 是 上 面 
说 过 的 波斯 学 派 ,一 是 亚历山大 里 亚 和 希腊 人 的 著作 ,一 半 经 过 叙 利 
亚 人 的 传授 ， 一 半 得 自 直 接 的 翻译 。 说 阿拉 伯 话 的 民族 研究 炼金 
术 有 了 七 百年 的 历史 ,他 们 的 工作 中 心 先 在 伊拉克 ,后 在 西班牙 。 在 
他 们 的 手 里 炼金 术 发 展 成 为 化 学 ， 又 由 他 们 那里 发 展 成 为 中 世纪 
后 期 的 欧洲 化 学 ， 主 要 是 经 过 西班牙 的 摩尔 人 。 在 有 些 阿拉 伯 著 
作家 和 他 们 的 欧洲 门徒 由 炼金 术 进步 到 化 学 的 时 候 ， 另 外 一 些 人 


由 于 不 能 了 解 亚历山大 里 亚 炼 金 家 的 专门 知识 和 哲学 观点 不 能 吸 


取 比 较 新 缮 比较 科学 的 观点 , 便 在 自己 的 工作 中 陡 落 到 贪得无厌 
地 追求 黄金 和 玩弄 或 自欺欺人 的 巫 术 的 地 步 。 

最 著名 的 阿拉 伯 炼 金 家 及 化 学 家 是 阿布 - 穆 萨 - 札 比 尔 - 伊 本 - 
险 扬 (Abu-Masa-Jabir-ibn- 再 aiyan) 他 约 在 776 年 间 享 有 盛名 。 后 
来 有 许多 著作 以 拉 耳 语 出 版 ， 据 说 是 一 位 名 叫 “ 杰 伯 尔 ”(Geber) 
的 时 代 不 明 、 身世 不 明 的 人 所 写 的 。 有 人 认为 “ 杰 伯 和 尔 ”也 就 是 杞 
比尔 。 不 过 ; 这 些 著作 的 起 源 问 题 至 今 还 没有 解决 了 。 和 拜 特 洛 
(Berthelot) 于 1893 年 ,研究 了 一 些 阿拉 伯 原 稿 的 新 译本 之 后 ;断定 
杞 比尔 的 成 就 比 杰 伯 尔 要 少 得 多 ®® 。 但 霍 姆 亚 德 (Holmyard)@ 
与 萨 尔 顿 @ 说 ,从 还 没有 翻译 过 来 的 阿拉 伯 著 作 看 来 , 札 比 尔 是 一 
位 比 拜 特 治 设想 的 要 高 明 得 多 的 化 学 家 。 他 好 象 制造 过 (用 现 代 


@® The Arabic Works of Jabir-ibn-Haiyan, ed. by E.J. Holmyard, 1， 
Faris, 1928; The Works of Geber, R., Russell, 16578, ed, ty E, 3, Holmyard, 


， London » 1928. 


加 Ls Chmrie au Moyen Age, Paris, 1893, 
®) E.]. Holmyard,in sis, No. 19, 1924, p. 479. 
@ introduclion io ihe History of Science, Vol. 1 , p. 5326 
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术语 讲 ) 矶 酸 铭 ， 并 且 由 砷 和 锁 的 硫化 物 中 分 析出 砷 与 锐 ; 他 叙述 
了 金属 的 提炼 , 钢 的 制造 , 布 与 皮 的 染色 , 以 及 燕 馏 醋 而 得 到 栈 酸 
的 方法 。 他 认为 当时 所 知 的 六 种 金属 所 以 不 同 是 由 于 所 含 的 硫 和 
有 秒 的 比例 不 同 。 但 是 ， 在 对 他 的 全 部 阿拉 伯 语 著作 加 以 批判 的 研 
究 ,并 与 拉丁 语 的 “ 杰 伯 和 尔 ” 著 作 加 以 比较 之 前 , 札 比 尔 在 历史 上 的 
地 位 是 不 易 确 定 的 。 

在 化 学 中 上， 把 硫 ( 即 火 ) 与 汞 ( 即 水 ) 看 做 是 基本 元 素 的 观念 
是 十 分 重要 的 。 这 一 观念 似乎 是 由 于 发 现 硫 与 汞 化 合 而 成 鲜明 的 
红色 硫化 物 而 产生 的 。 由 于 银 是 白色 的 , 金 是 黄色 的 ,红色 必定 是 
用 比 金 更 贵重 .更 根本 的 东西 制 成 的 。 硫 与 尔 之 外 ,后 来 又 加 上 食 
盐 来 代表 土 或 固体 。 食 盐 、 硫 与 尔 为 物体 的 基本 元 素 的 学 说 ,代替 
思 培 多 元 勒 和 亚 里 斯 多 德 的 四 元 素 说 ， 一 直流 行 到 波 义 耳 在 1661 
年 发 表 《 剑 疑 的 化 学 家 》(Sceptical Chymist) 一 书 的 时 候 。 

科学 性 的 化 学 的 重要 性 日 益 增 长 ， 这 表现 在 九 世 纪 开 始 的 一 
场 关 于 炼金 术 的 真正 价值 的 辩论 上 。 那 时 欧 几 里 得 的 《几何 原理 》 
(Elements) 与 托 勒 密 的 天 文 著作 , 也 翻译 成 阿拉 伯 语 了 , 后 者 的 
巨著 ， 因 而 得 到 《至 大 论 》(Almagest ) 这 个 阿拉 伯 名 称 。 希 腊 的 
几何 学 与 天 文学 于 是 传 到 穆斯林 世界 。 印 度 的 数字 也 许 是 先 由 希 
腊 人 发 明 ,然后 传人 印度 , 再 以 早期 的 形式 传 给 阿拉 伯 人 , 他 们 又 
修改 为 所 谓 二 巴尔 (Ghubar) 字 体 , 与 我 们 现今 所 用 的 字体 更 为 相 


了 4 


近 岂 。 当 时 穆斯林 人 贸易 很 广 , 因 此 这 些 方便 的 数字 ,被 世界 认为 


是 阿拉 伯 数 字 ， 经 过 几 个 世纪 之 后 便 代 在 了 累 痪 的 罗马 数字 。 在 
拉丁 语 中 最 早 使 用 这 个 新 数字 体系 的 例子 ， 似 乎 是 976 年 间 在 西 
班 牙 写成 的 一 部 手稿 ， 但 零 位 记号 的 普遍 使 用 是 更 往 后 的 事情 。 


QD 5S,.Gandz, [sis, No,, 1931, No. 49, p. 3934。 
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当时 ,有 些 阿 拉 伯 著作 家 为 了 推广 自己 的 著作 ,就 把 自己 的 著 
作假 托 是 希腊 人 的 著作 。 和 壁 如 阿拉 伯 人 或 投 利 亚 人 编纂 的 一 部 关 
于 民间 传说 与 焉 术 的 文集 ,名 叫 《 秘 密 的 秘密 Secretum Secreto- 
rum), 在 中 世纪 前 欧洲 十 分 流行 ,当时 就 伪 称 是 亚 里 斯 多 德 著作 的 
译本 。817 年 左右 , 埃 德 萨 的 约 布 (Job of Edessa) 根 据 在 巴格达 讲 
授 的 材料 , 写 了 一 部 关于 哲学 与 自然 科学 的 百科 词典 ,这 部 词典 的 
叙利亚 语 的 版 本 最 近 由 明 加 纳 (Mingana) 加 以 编辑 并 翻译 过 来 由。 

托 勒 密 著作 的 翻译 也 推动 了 穆斯林 天 文学 家 。 穆 罕 默 德 ' 阿 尔 
- 巴 塔 尼 (Muhammad al-Batani, 约 850 年 ) 在 安 提 沃 奇 (Antioch ) 

文 台 , 重新 计算 了 春秋 二 分 点 的 岁差 , 并 制 成 一 套 新 的 天 文 表 。 


他 的 工作 由 不 像 他 那样 有 名 的 学 者 们 继续 下 去 。 在 公元 1000 年 左 


右 , 三 角 学 有 了 进步 。 伊 本 : 荣 尼 斯 (lbn Junis) 或 尤 纳 斯 (Yanus) 
在 开罗 对 日 月 食 进行 观测 ,并 加 以 记录 。 他 可 算是 最 大 的 穆斯林 天 
文学 家 。 他 的 工作 得 到 埃及 国王 阿尔 - 哈 金 (al-Hakim) 的 鼓励 。 
阿尔 - 哈 金 还 在 开罗 设立 学 院 。 

阿拉 伯 科 学 的 古典 时 期 可 以 说 在 第 十 世纪 ， 从 波斯 人 阿布 ， 
巴克 。… 阿尔- 腊 济 (Abu Bakr al-Razi) 的 工作 开始 的 。 此 人 在 欧 
洲 也 被 称 为 布 巴 卡尔 (Bubachar) 或 腊 泽 斯 (Rhazes)。 他 在 巴格达 
行 过 医 ,编辑 过 许多 百科 全 书 性 的 教科 书 ,其 中 有 一 本 著名 的 著作 
讨论 麻疹 与 天 花 。 他 被 认为 是 伊斯兰 最 伟大 的 医生 ， 事 实 上 也 是 
中 世纪 全 世界 的 最 伟大 的 医生 。 他 把 化 学 应 用 到 医学 上 来 ， 并 使 
用 了 流体 静 力 天 秤 来 测量 物体 的 比重 。 

最 杰出 的 穆斯林 物理 学 家 是 伊 本 -阿尔 - 黑 森 (Ibn-al-Hai- 
tham，965 一 1020 年 )。 他 在 埃及 阿尔 - 哈 金 统治 下 工作 过。 他 的 


DD Cambridge, 1935; {sis, No,. 69, 1936, p, 141。 
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主要 工作 是 在 光学 方面 ， 在 实验 方法 上 有 很 大 的 改进 。 他 使 用 未 
面 和 抛物 面 返 光 镜 ,并 研究 了 球面 象 差 ,透镜 的 放大 率 与 大 气 的 折 
射 。 他 增进 了 有 关 有 眼球 和 视觉 过 程 的 知识 ， 并 用 有 力 的 数学 方法 
解决 了 几何 光学 的 问题 。 他 的 著作 的 拉丁 语 译本 ， 遂 过 罗 吉 尔 。 
培根 与 刻下 勒 ， 对 于 西方 科学 的 发 展 有 很 大 的 影响 。 同 时 有 一 位 
医学 家 和 哲学 家 名 叫 伊 本 。 西 那 (Jbn Sina) 即 阿 维 森 纳 (Avicen- 
na,980 一 1037 年 ) 。 他 是 布 哈 拉 (Bokhara) 城 人 ,访问 过 中 央 亚 细 
亚 各 国 的 宫廷 ,希望 得 到 一 个 安定 的 位 置 , 来 发 展 他 的 天 才 , 并 进 
行 他 的 文学 与 科学 的 工作 ， 但 没有 成 功 。 他 对 当时 所 知 的 科学 都 
有 著述 。 据 萨 尔 顿 说 ,他 不 相信 炼金 术 可 使 金属 突变 ,他 以 为 这 种 
变化 有 其 根本 的 原因 ， 不 是 改变 颜色 所 能 成 功 的 。 他 的 《 医 上 典 》 
(Canon) 或 医学 纲要 是 “古代 和 穆斯林 全 部 知识 的 总 汇 "， 是 阿拉 
伯 文 化 的 最 高 成 就 之 一 。 后 来 这 部 书 成 了 欧洲 各 大 学 的 医学 教科 
书 ,下 到 1650 年 , 卢 万 (Louvain) 与 蒙特 佩 里 耶 ‘Montpellier) 的 
学 校 还 在 用 它 ， 而 且 据 说 至 今 仍 是 穆斯林 国家 的 主要 医学 典籍 。 
他 的 一 位 同 代 人 阿尔 - 比 路 尼 (al-Birani) ,名 声 设 有 他 大 ,但 
智慧 并 不 比 他 小 。 他 是 哲学 家 、 天 文学 家 及 地 理学 家 ， 生 于 973 
至 1048 年 间 。 他 进行 过 大 地 测量 ， 他 所 测定 的 经 纬度 达到 相当 准 
确 程度 。 他 测量 过 一 些 宝石 的 比重 ， 用 水 在 通路 中 目 求 其 水 平 的 
原理 来 解释 天 然 泉 及 喷 水 井 。 他 对 于 印度 的 某 些 部 分 和 人 民有 
极 清楚 的 叙述 ， 并 且 写 了 一 篇 中 世纪 最 好 的 关于 印度 数字 的 论 
著 。 
”这 时 阿拉 伯 语 已 经 公认 为 研究 学 术 的 经 典 语言 ， 所 以 几 是 用 
阿拉 伯 语 写成 的 东西 都 是 权威 的 ， 正 如 早期 (和 后 来 ) 时 代 的 希腊 
语 著 作 一 样 。 最 初 把 阿拉 伯 书 籍 有 系统 地 翻译 成 拉丁 语 的 是 非洲 
人 康 斯 坦 太 因 (Constantine) ,他 在 蒙特 卡 西 诺 寺 (Monte Cassino) 
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工作 ,从 1060 年 直到 1087 年 死去 之 时 。 他 游历 过 萨 勒 诺 , 他 的 工作 
对 于 萨 勒 诺 学 校 有 很 大 影响 , 在 这 里 和 其 他 地 方 , 由 于 他 的 鼓舞 ， 
拉丁 国家 才 吸 收 了 阿拉 伯 人 的 学 术 。 

可 是 这 时 阿拉 伯 学 术 的 最 高 潮 已 经 过 去 了 。 第 十 一 世纪 时 ， 
出 现 了 波斯 诗人 苇 默 " 伯 亚 席 (Omar Khayyam) 的 重要 代数 著作 ， 
和 阿尔 -加 扎 利 (al-Ghazzali) 的 神学 著作 。 他 为 伊斯兰 教 所 做 的 
哲学 与 综合 工作 ， 正 如 托马斯 。 阿 村 那 为 基督 教 所 做 的 哲学 和 综 
合 工作 一 样 。 但 在 这 个 世纪 将 近 结 束 时 ， 阿 拉 伯 与 穆斯林 的 学 术 
就 开始 衰退 ,此 后 科学 活动 便 主 要 是 在 欧洲 了 。 

从 政治 方面 看 ,由 于 伊斯兰 王公 将 领 的 内 争 , 由 于 原来 出 过 很 
多 总 督 、 军 人 及 行政 官员 的 有 才干 的 阿拉 伯 高 贵 世家 渐次 解体 与 
毁灭 ， 因 而 不 可 能 再 有 安定 的 阿拉 伯 帝 国 出 现 。 辽 远 的 省 份 一 个 
一 个 地 脱离 这 个 软弱 ,衰老 ,多 种 族 的 帝国 ， 而 恢复 原 有 的 民族 性 
和 政治 独立 。 

穆罕默德 征服 的 最 远 的 省 份 是 西班牙 ,阿拉 伯 文 明 、 犹 太 文明 
与 基督 教 文 明 交 流 的 最 好 的 成 果 正 是 在 那里 表现 出 来 。 在 418 至 
711 年 的 三 个 世纪 之 间 , 一 个 西 哥 特 国 在 西班牙 建立 起 来 , 并 由 其 
京城 土 鲁 斯 (Toulouse) 维 持 法 律 与 秩序 。 原 来 在 狄 托 (Litus) 治 
下 由 巴勒斯坦 放逐 到 西班牙 的 那些 塞 法 迪 姆 犹太 人 (Sephardim . 
Jews) 保 存 了 亚历山大 里 亚 学 术 的 传统 ,聚集 财富 , 并 保持 与 东方 
交通 物 通 无 阻 。 在 711 年 伊斯兰 教 征服 西班牙 后 情况 仍然 是 如 此 。 
只 要 他 们 的 优越 地 位 不 受 反 对 ,阿拉 伯 人 对 于 思想 是 宽容 的 ,因此 
许多 学 校 得 以 成 立 ,可 是 这 不 是 由 于 一 般 人 民 的 拥护 ,而 是 由 于 有 
自由 思想 或 心胸 宽大 的 统治 者 的 偶然 的 和 反覆 无 常 的 着 顾 。 

西班牙 -阿拉 伯 哲 学 发 展 的 过 程 ,与 一 百年 后 基督 教学 校 所 走 
的 过 程 大 致 相同 。 他 们 辐 样 想 把 本 国 的 神圣 文献 与 希腊 哲学 的 学 
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说 加 以 调和 ; 神学 家 们 亦 复 有 类 似 的 派别 竞争 ,一派 依靠 理性 与 理 
性 的 结论 ,一 派 信赖 神 的 启示 或 神秘 的 宗教 经 验 ,两 派 都 否认 人 的 
理性 在 宗教 问题 上 的 效用 。 

正统 的 穆斯林 经 院 哲 学 及 其 理性 的 哲理 神学 ， 主 要 是 在 巴 格 
达 活 动 的 波斯 人 阿尔 -加 扎 利 创立 的 。 同 样 的 见解 也 流行 于 西 班 
牙 , 但 西班牙 -阿拉 伯 思 想 学 派 的 真正 名 声 ,应 归功 于 1126 年 出 生 
于 们 多 瓦 (Cordova) 的 阿 维 罗 伊 (Averroes) 的 工作 。 虽 然 他 对 亚 
里 斯 多 德 的 学 说 极其 尊崇 ， 但 把 一 种 新 观念 注入 到 宗教 与 哲学 的 
关系 中 去 。 据 他 看 来 ， 宗 教 不 是 可 以 归结 为 命题 和 教条 体系 的 知 
识 的 一 个 分 支 , 而 是 一 种 人 的 内 向 的 力量 , 同 “ 实 证 的 "或 实验 的 科 
学 是 不 同 的 。 神 学 是 两 者 的 混合 。 他 认为 对 两 者 来 说 ， 神 学 都 是 


祸害 的 根源 ,一 方面 它 造成 了 宗教 与 哲学 不 相 容 的 错误 印象 ,为 一 


方面 也 用 一 种 假 科 学 败坏 了 宗教 。 
这 样 , 阿 维 罗 伊 的 学 说 与 正统 的 基督 教 神学 发 生 严重 冲突 ,是 
不 足 为 奇 的 。 但 尽管 有 人 反对 ,特别 是 重要 的 多 明 我 (Dominican) 
思想 学 派 反 对 ， 他 的 语言 却 能 打动 愿意 听 他 的 人 。 到 了 十 三 世纪 
阿 维 罗 伊 就 成 了 意大利 南部 .巴黎 、 牛津 等 大 学 公认 的 权威 ， 照 罗 
吉尔 .培根 与 邓 斯 。 司 各 脱 (Duns Scotus) 的 意见 ， 他 可 以 同 亚 

里 斯 多 德 并 列 为 实证 科学 的 大 师 。 
那个 时 代 的 另 一 位 重要 的 科 多 瓦 人 是 迈 蒙 尼 德 (Maimonides， 
1135-1204 年 ) 他 是 犹太 医学 家 、 数 学 家 、 天 文学 家 与 哲学 家 。 他 的 
主要 工作 是 建立 可 与 阿尔 -加 扎 利 的 伊斯兰 经 院 哲 学 以 及 后 来 由 
托马斯 。 阿 硅 那 完成 的 基督 教 经 院 哲学 相 比拟 的 犹太 经 院 哲学 体 
系 。 迈 蒙 尼 德 想 把 犹太 神学 与 希腊 哲学 ， 特 别 是 与 亚 里 斯 多 德 的 
哲学 调和 起 来 。 他 的 著作 在 中 世纪 后 期 有 很 大 的 影响 。 那 时 他 的 
信徒 把 他 的 见解 任意 加 以 引伸 ， 甚 至 以 为 圣经 中 叙述 的 金 部 历史 
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都 是 象征 性 的 ， 这 种 学 说 自然 要 引起 争论 由 。 





欧洲 学 术 和 欧洲 接受 了 并 且慢 慢 地 吸收 了 阿拉 伯 知 识 ， 

因此 , 在 欧 济 , 研究 学 术 的 工具 也 有 了 很 大 的 进 
复兴 4 步 。 在 东 罗 马 帝国 的 君 士 坦 丁 堡 ， 九 .十 世纪 时 ， 
就 已 经 出 现 了 知识 的 复兴 。 当 时 君 士 坦 丁 七 世 提 
倡 学 术 与 艺术 ,并 且 命 人 编 篆 百 科 全 书 式 的 著作 。 以 君 士 坦 丁 堡 为 
基地 , 靠 了 基辅 公 医 弗 拉 基 米 尔 的 不 断 劝 诱 , 把 俄罗斯 也 变 成 了 基 
督 教 国 ,在 十 世纪 末 ,直接 导 源 于 东 罗 马 帝 国 (拜占庭 ) 的 俄罗斯 艺 
术 也 出 现 了 。 因 为 有 了 这 个 拜占庭 的 文艺 复兴 ， 许 多 希腊 的 手稿 
才 被 人 复制 并 保存 下 来 。 

我 们 说 过 ,从 很 早 的 时 候 ,在 萨 勒 诺 已 经 有 了 一 个 世俗 学 问 的 
研究 中 心 ,特别 是 医学 研究 中 心 , 而 在 北欧 方面 , 查理 大 帝 与 阿尔 
弗 烈 德 大 帝 对 于 学 者 的 奖励 ， 也 使 一 般 学 术 的 发 展 得 到 推动 。 盖 
尔 贝 特 (Gerbert) 是 法 国 博学 的 教育 家 与 数学 家 ,972 至 999 年 间 ， 
他 在 兰 斯 (Rheims) 等 地 教书 ,公元 999 年 , 被 选 为 教皇 , 改名 西 尔 
维 斯 特 二 世 (Sylvester I ) 。 在 他 的 著作 中 , 他 讲 到 印度 数字 , 算 
盘 ( 一 种 简易 的 计算 机 ) 和 星 盘 (一 个 有 刻度 的 金属 圆 盘 , 上 面 有 一 
个 臂 绕 中 心 旋转 , 可 用 以 测量 天 顶 距 )。 十 世纪 早期 , 阿拉 伯 学 术 
已 经 传播 到 列 日 (Litge) 和 洛 林 (Lorraine) 等 其 他 城市 ， 再 由 这 
里 传 到 法 国 、 德国 与 英国 © 。1180 年 左右 ， 在 赫 尔 福 德 的 罗 吉 和 尔 
(Roger of Hereford) 的 领导 下 ,出 现 了 一 个 阿拉 伯 学 术 的 中 心 @ 。 





QD 关于 中 世纪 犹太 哲学 ,可 看 , H. A. Wo'fson, The Phmnlosophy of Spiivzoa, 
Harvard, 1934; Isis, No. 64, 1935, p. 543。 

© J W.Thompson, Isis, No,. 38, 1929, p. 184. 

CY) J.C. Russell, [sis, No, 52, July 1932. 
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教育 需要 的 增加 ， 使 寺院 和 教 党 的 学 校 不 足以 应 付 不 断 增 加 


的 要 求 , 于 是 新 的 世俗 学 校 开 始 建立 , 而 终于 形成 现代 大 学 由 。 
1000 年 左右 ,法 律 的 研究 已 经 在 波 伦 亚 (Bologna) 恢 复 , 到 了 十 二 世 


纪 ,法律 学 校 之 外 ,又 加 上 医学 和 哲学 学 校 。 起 初 外 国学 生 为 了 对 


付 本 地 人 的 歧视 并 互相 保护 起 见 ， 成 立 了 学 生 会 或 “大 学 ”(Uni- 
versitas) , 后 来 这 种 组 织 又 推广 到 本 地 或 外 国 的 全 体 学 生 中 去 。 
这 些 学 生 会 自己 聘请 他 们 的 教师 ， 就 是 后 来 的 波 伦 亚 大 学 也 仍然 
是 学 生 的 大 学 ， 因 为 它 的 管理 权 还 操 在 学 生 手 里 。 

另 一 方面 ,在 第 十 二 世纪 的 头 十 年 ,一些 教师 们 在 巴黎 成 立 了 
一 所 辩论 术 学 校 , 不 久 那 个 城市 的 教师 组 织 即 Universitas, 就 成 
为 北欧 及 英国 大 多 获 大 学 的 组 织 模型 。 因 此 ， 牛 津 与 剑桥 两 大 学 
的 管理 权 总 是 操 在 教师 手 里 ， 与 波 伦 亚 大 学 的 管理 权 操 在 学 生 手 
里 不 同 ,不 过 在 苏格兰 , 大 学 校长 还 是 由 选举 产生 , 这 是 学 生 管理 
权 的 残存 的 痕迹 。 

早 在 加 洛 林 王 朝 (Carolingian)@ 时 代 ， 学 校 的 课程 已 经 订 
定 为 初等 三 科 , 即 文法 、 修 词 与 辩论 ,都 和 词 有 关 ,， 和 高 等 四 科 , 即 
音乐 .算术 .几何 学 与 天 文学 ,这 四 科 无 论 如 何 被 认为 是 研究 物 的 。 


音乐 包含 有 一 种 半 神 秘 性 的 数 的 理论 ， 几 何 学 只 有 欧 几 里 得 的 一 


系列 命题 ,而 无 证 明 , 算术 与 天 文学 受到 重视 , 主要 因为 它们 教 人 
怎样 计算 复活 节 的 日 期 。 这 一 切 都 是 研究 神圣 的 神学 的 准备 。 在 
整个 中 世纪 , 这 种 分 科 方 法 对 于 各 门 学 术 要 素 都 是 适用 的 , 后 来 ， 
由 于 人 们 对 哲学 产生 更 大 兴趣 ,又 添上 了 哲学 一 科 ,但 这 也 只 不 过 
是 逻辑 辩论 术 的 一 门 高 级 课程 而 已 。 

DD H, Rashdall, The Unipersitfes of Europe inthe Middle Ages, Oxfo:d, 


18995 。 
加 ”法兰克 王国 第 二 个 王朝 , 因 建立 者 查理 大 帝 得 名 (751-843 年 )。 一 一 译注 
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”柏拉图 与 亚 里 斯 多 德 之 间 关 于 *“ 理 式 ? 或 “ 共 相 ”(universals) 
的 老 争 论 ,再 诬 出 现在 波 菲 利 的 著作 与 博 埃 修 斯 的 注释 中 ,因此 到 
了 中 世纪 的 头脑 中 便 成 为 分 类 的 问题 了 。 我 们 何以 能 分 类 呢 ? 个 
体 是 唯一 的 实在 ， 而 类 或 共 相 ( 一 般 的 概念 ) 只 是 心灵 的 概念 或 名 
称 , 象 唯 名 论 所 主张 的 那样 呢 , 还 是 它们 有 相当 独立 的 实在 性 , 在 
感官 对 象 中 并 依附 于 感官 对 象 ,作为 对 象 的 本 质 而 存在 , 象 亚 里 斯 
多 德 所 指示 的 那样 呢 ? 或 者 再 从 另 一 方面 说 ,理念 或 共 相 真象 柏 拉 
图 在 他 的 唯心 主义 哲学 (后 来 叫 唯 实 论 ) 中 所 说 的 那样 ， 脱 离 现象 
或 个 别 事物 有 其 独立 的 存在 和 实在 吗 ? 举 一 例 而 言 , 德 恋 克利 特 与 
苏 格 拉 底 究竟 是 真实 的 人 还 是 只 是 一 个 名 称 呢 ? 还 是 人 是 有 自己 
的 实在 性 的 一 个 种 类 ,在 这 里 或 那里 得 着 某 些 形 式 ,而 成 为 德 庶 克 
利 特 或 苏 格 拉 底 , 即 真 正 实体 一 人 类 一 一 的 偶 有 性 呢 ? 我 们 究竟 
应 该 随 着 柏拉图 说 * 共 相 在 物 先 ”(universalia anite rem) 还 是 应 


我 们 的 科学 头脑 ， 更 接近 阿 基 米 得 而 不 喜欢 亚 里 斯 多 德 或 柏 
拉 图 ， 觉 得 这 场 争论 又 思 套 又 讨厌 。 但 要 发 掘 埋藏 很 人 直到 文艺 
复兴 才 靖 芽 的 现代 科学 的 种 子 , 却 不 能 不 对 这 场 论战 加 以 研究 .就 
它 对 于 认识 论 的 影响 来 说 , 即 令 在 希腊 人 看 来 , 它 也 是 很 重要 的 ， 
中 世纪 的 人 也 终于 在 这 里 找 着 了 基督 教义 的 全 部 问题 ， 唯 一 的 困 
难 是 决定 大 肆 实 行 迫 害 的 正统 派 究竟 要 站 在 哪 一 方面 。 

第 九 世纪 里 , 沃 里 根 的 门徒 伊里 吉 纳 (Erigena) 或 约 输 . 斯 科 
特 (John Scot) 创立 了 一 个 神秘 的 学 说 ,其 基本 的 意见 认为 神 是 唯 
一 的 实在 。 这 个 学 说 是 中 十 时 代 ( 与 教父 时 期 相对 而 言 ) 基 督 教 信 
仰 与 希腊 哲学 (这 里 指 新 柏拉图 派 的 哲学 ) 的 第 一 次 大 综合 。 在 伊 
里 吉 纳 看 来, 真 哲学 就 是 真宗 教 ,真宗 教 也 就 是 真 哲学 。 理 性 引导 
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人 到 一 个 体系 ,这 个 体系 又 与 正当 解释 的 圣经 相 吻 合 。 伊 里 吉 纳 是 
实在 论 者 ， 但 他 的 唯 实 论 把 柏拉图 的 观点 与 亚 里 斯 多 德 的 观点 溶 
合 在 一 起 , 唯 实 论 与 唯 名 论 的 争论 只 是 到 后 来 才 趋 于 激烈 ,十 一 世 
纪 时 批判 的 推理 应 用 于 神学 ,双方 的 争执 点 才 开 始 明 朗 化 。 唯 名 论 
出 现在 土 尔 的 柏 朗 加 里 斯 (Berengarius of Tours ,999 一 1088 年 ) 的 


著作 里 , 他 批判 了 化 体 (transubstantiation) 理论 , 说 我 们 要 改变 


面包 与 酒 的 本 质 , 就 必然 要 相应 地 改变 其 形 与 味 等 偶 有 性 。 唯 名 论 
也 出 现在 洛 色 林 (Roscellinus, 卒 于 约 1125 年 ) 的 著作 中 。 他 主张 
只 有 个 体 是 实在 的 ,因而 达到 三 位 一 体 的 三 神 论 观念 。 这 就 立刻 促 
使 敌对 的 唯 实 论 轮廓 更 加 鲜明 , 尤其 是 在 查 姆 伯 的 威廉 (William 
of Champeaux) 与 坎 特 布 里 的 安 瑟 伦 (Anselm of Canterbury) 的 
著作 中 ,并 使 唯 实 论 成 为 正统 观点 ,流行 了 几 百 年 。 

但 是 唯 实 论 固有 的 困难 ,引起 许多 不 同 的 派别 ;学 校内 狂热 地 
进行 着 无 休止 的 辩论 ， 经 院 辩论 家 在 哲学 的 尖锐 交锋 中 斗争 了 两 
百年 。 法 国 布尔 塔 尼 人 阿 伯 拉 尔 (Abelard,1079 一 1142 年 ) 攻 击 他 
的 先生 查 姆 伯 的 威廉 并 把 他 的 学 说 修改 成 为 接近 唯 名 论 的 一 种 学 
说 ,但 是 他 的 唯 名 论 不 象 洛 色 林 的 那样 始终 一 致 。 在 阿 伯 拉 尔 的 哲 
学 中 ,三 位 一 体 的 教义 成 了 一 神 的 三 个 方面 的 观念 。 阿 伯 拉 和 尔 已 经 
有 摆脱 中 世纪 思想 习以为常 的 教条 框框 的 征象 。 他 说 了 一 些 富有 
意义 的 话 ,如 “怀疑 是 研究 的 道路 ”, “研究 才能 达到 真理 ”,“ 要 信人 
须 先 了 解 ”, 这 些 话 很 可 以 拿 来 和 教父 哲学 家 德尔 图 良 (Tertullian) 
的 “ 正 因 其 莞 课 而 信仰 ”(credo quia impossibile), 及 安 瑟 伦 的 


和 和 


伯 纳 德 (>aint Bernard) 的 谴责 , 后 者 极端 仇视 世俗 的 智慧 , 且 尽 
力 培 养 教会 对 于 异端 的 疑 总 。 但 有 一 个 时 期 ， 思 辩 的 精神 也 消耗 
尽 闪 了 ,从 士 二 世纪 中 时, 逻辑 与 哲学 辩论 开始 沉 罕 ,一 直 沉 罕 了 
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五 十 年 ,现在 人 们 又 对 古典 文献 发 生 了 暂时 的 兴趣 ,这 种 兴趣 是 以 
萨 利 斯 伯 里 的 约 坦 (John of Salisbury) 及 设 在 沙特 尔 (Chartres) 
的 他 的 学 校 为 中 心 的 。 

中 世纪 人 的 哲学 讨论 ， 至 今 仍然 使 甘 些 现代 的 形而上学 家 感 
到 浓厚 的 兴趣 ;他 们 对 于 物质 字 宙 的 一 般 观念 , 在 我 们 看 来 , 实在 
奇怪 不 实在 而 且 混乱 。 大 体 说 来 ,他 们 对 于 自然 事件 、 道德 真理 
和 精神 经 验 是 不 加 分 别 的 。 终 极 的 实在 无 疑 地 包含 着 这 三 方 面 ， 
但 历史 告诉 我 们 ,无 论 如 何 , 自然 事件 应 当 单独 加 以 观察 , 如 果 我 
们 要 想 更 加 认识 它们 相互 间 的 关系 的 话 。 

中 世纪 的 心理 迷恋 于 假想 的 大 小 两 种 宇宙 的 类 比 ， 一 方面 是 
神 性 , 即 天 文学 上 的 字 宙 结构 , 另 一 方面 是 人 体 , 即 解剖 学 .生理 学 
与 心理 学 上 的 人 身 结 构 。 他 们 通常 以 为 有 一 个 活 的 灵魂 , 即 “ 奴 斯 ” 
(ops) 或 新 柏拉图 主义 的 世界 精神 , 贯 注 在 并 维系 着 整个 字 宙 ,这 
个 灵魂 又 为 神 所 渗透 与 控制 。 因 此 ,原始 的 物质 , 即 死 与 分 解 的 元 
素 ， 也 在 神 控 制 之 下 。 

大 字 害 和 小 宇宙 的 观念 是 在 柏拉图 的 《 蒂 迈 欧 篇 》 中 提出 的 ， 
还 可 上 涛 到 阿尔 克基 与 毕 达 哥 拉 斯 派 ， 但 是 有 些 中 世纪 的 著作 家 
归 之 于 赫 米 斯 (Hermes)。 这 是 一 位 很 可 怀疑 的 亚历山大 里 亚 人 物 。 
许多 炼金 术 的 著作 里 提 到 他 ， 也 许 他 就 是 古 埃及 神 椅 特 。 这 个 理 
论 还 以 简单 的 形式 出 现在 塞 维 尔 的 伊西 多 尔 与 炼金 家 “ 杰 伯 尔 ” 的 
书 中 。 后 来 更 由 士 尔 的 伯 纳 德 . 西 尔 维 斯 特 里 (Bernard Sylves. 
tris of Tours, 约 1150 年 ) 与 宾 根 (Bingen) 的 修道 院 院 长 希 德 加 尔 
(Hildegard, 约 1170 年 )@O 加 以 发 展 。 在 中 世纪 的 艺术 品 中 经 常 可 


DD Studiesin the History and Method of Science, ed. by Charles Sirgar, 


* Oxford,1917, “St Hildegard”,p.1. 
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以 看 见 这 个 观念 的 寅 言 式 的 表现 。 

在 仅仅 描绘 大 字 宙 的 其 他 作品 中 ,我 们 可 以 看 见 如 下 的 画面 。 
地 球 是 中 央 的 球体 ,其 中 的 四 元 素 原 来 本 是 谐 和 而 有 秩序 的 , 自 亚 
当 随 落 以 后 便 凑 乱 了 。 地 球 周围 有 充满 空气 、 以 太 和 火 的 儿 层 同 
心 圈 ,这 些 圈 里 有 恒星 ,太阳 与 行星 ,被 四 种 天 风 挟 持 着 运行 ,这 四 
种 天 风 又 与 地 上 的 四 种 元 素 和 人 身 中 的 四 种 体液 有 关 ， 天 堂 是 火 
层 以 外 最 高 的 苍穹 ， 地 狱 在 我 们 暑 下 的 地 球 之 内 。 

大 字 宙 和 小 字 宙 基本 上 相似 的 概念 ， 洗 行 于 整个 中 世纪 。 经 

过 文艺 复兴 而 仍 存在 ， 及 至 现代 还 出 现在 文学 里 。 字 宙 是 由 同心 
的 球 或 圈 层 构成 的 观念 ,在 中 世纪 已 发 展 成 古典 的 了 ;在 但 丁 的 幻 
像 里 达到 了 它 的 顶点 。 哥 白 尼 摧 毁 了 它 的 理性 基础 ， 但 没有 铲除 
民间 的 传说。 就 在 现今 ， 我 们 还 可 以 在 各 阶级 的 愚昧 民众 中 流行 
的 某 些 历 书 的 封面 上 ， 看 见 从 古代 世界 和 中 世纪 这 些 混乱 的 想象 
中 得 来 的 图 画 。 

”在 犹太 神智 学 ， 即 所 谓 卡 巴 拉 (Caballa) 的 学 说 里 ,也 可 以 找 
到 大 致 相同 的 观念 ， 这 个 学 说 自称 发 扬 了 了 上帝 启示 亚当 的 秘 传真 
理 , 并 且 靠 了 传说 传 给 后 代 , 以 后 对 基督 教 也 发 生 了 很 大 的 影 响 。 

在 这 里 ,我 们 对 中 世纪 的 庞杂 繁复 的 占星 术 , 炼金 术 、 巫 术 与 
神智 学 大 杂 脸 , 连 十 分 之 一 也 无 法 叙述 ; 这 些 不 但 使 我 们 难 于 理 
解 , 甚 且 使 我 们 不 能 卒 读 。 这 些 观念 本 质 上 是 中 世纪 心理 的 特点 ， 
有 了 这 些 观 念 ,他 们 才 感 觉 安 适 。 但 是 我 们 不 要 忘记 ,科学 思想 在 
当时 既 很 少见 ， 而 且 同 一 般 人 的 心理 也 格格 不 入 。 几 棵 栈 落 的 科 
学 树苗 ,必须 在 始终 阻 过 生机 的 旷野 密 普 中 生长 ,而 不 是 象 有 些 科 
学 历史 家 所 想象 的 那样 在 开 阀 而 有 益 于 康健 的 转 昧 草原 中 生 长 。 
一 块 农 地 如 果 几 年 不 加 耕种 , 即 仍 成 为 草莽 ,在 思想 的 园地 里 也 不 
乏 同 样 的 危险 情况 。 费 了 科学 家 三 百年 的 劳动 , 才 得 清除 草 牧 , 成 
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为 熟 土 ;但 毁灭 很 小 一 部 分 人 口 , 便 足 以 锅 灭 科学 的 知识 ,使 我 们 
回 到 差不多 普遍 信仰 至 术 、 妖 术 和 占星 术 的 局 面 中 去 。 


黑暗 时 期 的 学 术 任 务 是 把 濒于 灭绝 的 古代 学 

十 三 术 尽 可 能 地 挽救 出 来 ， 以 后 几 个 世纪 的 任务 则 是 

世 纪 》 熟 习 与 吸收 所 重新 发 现 的 学 术 。 中 世纪 初期 在 学 

术 方 面 的 主要 成 就 ， 是 把 拉丁 纲要 的 作者 所 保存 
下 来 的 残存 古代 古典 知识 与 早期 教父 们 依照 新 柏拉图 主义 诠释 的 
基督 教 信仰 融合 为 一 。 我 们 可 以 看 到 ， 自 九 世 纪 以 来 ， 这 个 过 程 
就 在 进行 ,可 以 说 从 那 时 起 ,中 世纪 的 建设 时 期 就 开始 了 。 

到 十 二 世纪 时 ， 从 过 去 得 来 的 双重 遗产 已 经 由 中 世纪 的 思想 
界 加 以 考察 ,清理 ,吸收 与 改造 了 。 此 后 哲学 性 的 神学 工作 就 暂时 
停顿 下 来 ,可 是 这 个 时 期 里 ,把 古典 书籍 当做 文学 来 欣赏 的 现象 却 
达到 了 极点 。 比 较 高 深 的 亚 里 斯 多 德 著作 ,没有 一 部 是 完整 的 , 因 
此 没有 一 部 科学 书籍 落 到 当时 学 者 手中 ， 来 打扰 他 们 偏重 于 文学 
的 观点 ， 这些 学 者 所 以 留心 典籍 ,本 来 只 是 一 种 治学 的 别 径 ,或 者 
只 是 为 了 更 便于 了 解 圣经 的 语言 和 神父 的 著作 。 虽 然 亚 里 斯 多 德 
的 著作 ,经 过 各 家 注释 未 尝 没 有 间接 的 影响 ,但 当时 流行 的 神学 坊 
度 仍然 是 柏拉图 派 或 新 柏拉图 与 奥古斯丁 派 的 态度 ， 是 唯心 主义 
的 和 神秘 的 ， 而 不 是 理性 的 和 哲学 的 。 

但 在 十 三 世纪 时 ,人 们 的 观点 就 发 生 了 一 个 重大 的 变化 ,这 与 
当时 随 着 托 钵 僧 的 出 现 而 产生 的 人 道 运动 是 同时 发 生 的 ， 而 且 或 
许 还 是 有 关联 的 ,为 了 满足 人 们 追求 世俗 知识 的 不 断 增 长 的 要 求 ， 
希腊 书籍 翻译 成 拉丁 语 ,起 初 是 从 阿拉 伯 语 转译 ,后 来 直接 由 希腊 
语 译 出 。 全 部 情况 至 今 还 没有 完全 弄 清 楚 ， 因 为 我 们 对 于 阿拉 伯 
科学 文献 一 一 即使 是 现存 的 那 一 部 分 科学 文献 一 一 的 知识 还 是 很 
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片段 的, 要 正 驻 好 指出 什么 是 隔 拉 伯 信 消 加 到 项 此 科学 上 去 的 ,还 
不 可 能 。 

由 阿拉 伯 语 到 拉丁 语 的 翻译 工作 ， 在 西班牙 最 是 活跃 。 这 里 
日 1125 至 1280 年 有 一 系列 的 翻译 家 针对 许多 题目 孜 攻 不 仅 地 工作 
着 。“ 由 于 他 们 的 工作 ,我 们 才 得 到 亚 里 斯 多 德 . 托 勒 密 . 欧 几 里 得 
和 希腊 医学 家 阿 维 森 纳 与 阿 维 罗 伊 以 及 阿拉 伯 天 文学 家 与 数学 家 
的 著作 ， 还 有 一 大 上 维 占 星 术 书籍 ， 显然 还 有 不 少 的 炼金 术 的 书 
籍 .”D z 

在 重要 性 上 次 于 西班牙 的 是 意大利 南部 与 西西 里 。 在 这 些 地 
方 ,有 不 少 著作 从 阿拉 伯 语 和 和 希腊 语 翻 译 过 来 ,这 是 因为 这 些 地 方 
与 君 士 坦 丁 堡 有 外 交 和 商务 的 关系 ， 而 且 居 住 有 一 些 阿 拉 伯 人 和 
希腊 人 的 缘故 。 从 这 个 来 源 得 到 了 一 些 医学 书籍 ， 一 本 地 理 著 作 
与 地 图 以 及 托 勒 密 的 《光学 》, 亚 里 斯 多 德 的 《动物 学 》《 形 而 上 学 》 
与 《物理 学 》 及 1200 年 以 后 在 西方 出 现 的 许多 次 要 书籍 ,其 来 源 则 
属于 许多 散居 各 处 的 或 不 知名 的 译 者 。 

那 时 科学 文献 的 通用 语言 是 阿拉 伯 语 ， 从 阿拉 伯 语 译 出 的 书 
籍 ,即使 作者 是 希腊 人 ,也 见 重 于 当时 。 当 和 时 ,说 阿拉 伯 话 的 民族 以 
及 杂居 其 间 的 犹太 人 对 于 科学 感到 真正 的 兴趣 ， 中 世纪 欧洲 正 是 
由 于 同 伊斯兰 教 国家 接触 ， 才 从 早期 前 观点 过 渡 到 一 个 比较 富 于 
理性 主义 的 心理 习惯 。 

最 大 的 变化 是 在 重新 发 现 亚 里 斯 多 德 著 作 的 时 候 发 生 的 。 
1200 至 1225 年 问 , 亚 里 斯 多 德 的 全 集 被 发 现 了 , 并 且 屡 译 成 拉丁 
语 * 与 其 他 希腊 著作 一 样 , 起 先是 从 阿拉 伯 语 译 出 , 后 来 才 直 接 由 
和 项 腊 语 译 出 。 在 后 一 翻译 工作 中 ， 最 出 色 的 一 个 学 者 是 格 罗 塞 特 


OO C. H., Haskins, i Tsis, No.23, 1925, p。 《78。 
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(Robert Grosseteste) 。 他 是 牛津 的 校长 ,林肯 区 的 主教 , 著 有 讨论 
在 星 与 其 成 因 的 论文 。 他 铂 请 希腊 人 到 英国 来 ,并 输入 希腊 书籍 ， 
而 他 的 门徒 . 方 济 各 会 修士 罗 吉 尔 ， 培根 则 写 了 一 部 希腊 语法 ,他 
们 的 目的 不 在 于 文学 ,而 在 于 神学 与 哲学 ,他们 想 要 把 圣经 和 亚 里 
斯 多 德 原著 语言 的 锁 钥 打开 。 

这 些 新 知识 不 久 便 对 当时 的 争论 发 生 了 影响 。 唯 实 论 仍然 存 
在 ,但 不 如 从 前 彻底 了 ,而 且 稍微 离开 了 柏拉图 主义 。 人 们 认识 到 ， 
经 过 亚 里 斯 多 德 修改 后 的 唯 实 论 ， 可 以 用 心理 学 的 术语 来 加 以 表 
述 ,使 其 接近 于 唯 名 论 .但 在 比较 大 的 问题 上 , 亚 里 斯 多 德 却 为 中 世 
纪 思 想 界 展开 一 个 新 的 思想 世界 。 他 的 一 般 观 点 不 但 更 加 富 于 理 
性 ,而 且 更 科学 ,与 历来 充当 十 代 哲 学 的 主要 代表 的 新 柏拉图 主义 
大 有 差别 。 他 的 知识 领域 ,无 论 在 哲学 方面 或 自然 科学 方面 ,都 比 
当时 所 知道 的 宽广 得 多 。 要 吸收 这 些 新 材料 并 且 使 其 合 于 中 世纪 
的 基督 教 思想 ,是 一 件 很 不 容易 的 工作 ,而 且 在 从 事 这 个 工作 时 也 
不 能 没有 疑 惧 。 人 们 已 经 这 信 教会 作为 天 启 的 接受 者 与 解释 者 ,在 
学 术 上 是 至 高 无 上 的 ， 而 代表 世俗 学 问 的 神秘 的 新 柏拉图 主义 则 
是 与 天 启 相 符合 的 ,因此 ,要 接受 新 发 现 的 亚 里 斯 多 德 的 著作 以 及 
这 些 著作 里 包含 的 科学 的 或 准 科学 的 知识 ， 并 且 把 这 些 知识 与 基 
督 教 教义 调和 起 来 ,在 学 术 上 需要 真正 大 胆 的 努力 ;在 最 初 研究 亚 
里 斯 多 德 的 时 候 一 时 发 生 惊慌 ,是 不 足 人 怪 的 。 起 初 , 亚 里 斯 多 德 的 
著作 ,是 经 过 阿拉 伯 的 途径 传 到 西方 的 。 在 这 个 途径 中 ,他 的 哲学 
和 阿 维 罗 伊 派 的 倾向 混合 起 来 ， 结 果 成 了 神秘 的 异端 。1209 年 巴 
黎 的 大 主教 管区 会 议 禁 止 亚 里 斯 多 德 的 著作 ,后 来 ,又 再 一 次 加 以 
禁止 。 但 是 ,1225 年 ,巴黎 大 学 就 正式 把 亚 里 斯 多 德 的 著作 列 到 必 
读书 籍 的 目录 里 去 。 | 

在 这 个 时 期 里 解释 亚 里 斯 多 德 的 最 主要 的 学 者 是 多 明 我 会 修 
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士 科隆 的 大 阿尔 伯 特 (Albertus Magnus of Cologne,1206 一 1280 


年 )。 他 也 是 中 世纪 里 最 富有 科学 思想 的 一 人 。 他 把 亚 里 斯 多 德 、 


阿拉 伯 和 犹太 诸 要 素 组 成 一 个 整体 ,其 中 包括 了 当时 的 天 文学 .地 
理学 .植物 学 、 动 物 学 与 医学 各 种 知识 。 在 这 一 工作 中 , 阿尔 伯 特 
本 人 与 其 同时 代 的 植物 学 家 和 鲁 非 纳 斯 (Rufinus) 等 人 作出 了 肯定 
的 贡献 由 。 


当时 访 行 的 思想 倾向 可 以 从 阿尔 伯 特 教授 亚 里 斯 多 德 的 胚胎 . 


学 以 后 发 生 的 情况 看 出 来 。 亚 里 斯 多 德 认 为 一 个 生物 的 成 胎 ， 母 


体 给 它 以 质 , 父 体 给 它 以 形 。 中 世纪 的 心理 注重 事物 的 价值 ,因而 
断定 男 质 特 别 贵 重 , 后 来 竞 形 成 一 种 神学 的 胚胎 学 ,于 是 灵魂 何 时 
进入 胎 里 ， 就 成 了 具有 头等 重要 性 的 问题 。 

阿尔 伯 特 的 工作 ， 一 方面 表现 出 他 同 他 的 同时 代 的 青年 人 和 牛 
津 的 方 济 各 会 修士 们 、 格 罗 塞 特 斯 与 培根 有 密切 的 关系 , 另 一 方面 
也 直接 引导 他 的 有 名 的 门徒 圣 托马斯 . 阿 奎 那 形成 更 有 系统 的 哲 
学 。 虽 然 阿 奎 那 的 头脑 不 象 阿尔 伯 特 那样 富 于 科学 精神 ， 可 是 在 
哲学 史 及 科学 起 源 方面 他 却 十 分 重要 。 他 继承 阿尔 伯 特 的 工 作 ， 
把 当时 知识 的 宝藏 ， 不 管 是 神圣 的 还 是 世俗 的 ,加 以 理性 的 解释 ， 
因而 激 起 人 们 对 于 知识 的 兴趣 ， 并 使 人 们 感觉 字 宙 似乎 是 可 以 理 
解 的 。 

阿尔 伯 特 与 阿 奎 那 共 同 促成 了 一 场 思 想 革命 ， 特 别 是 宗教 思 
想 的 革命 。 从 柏拉图 经 过 新 柏拉图 主义 到 奥古斯丁 ， 人 们 一 向 认 
为 人 是 思想 着 的 灵 强 与 活着 的 肉体 的 混合 物 ， 其 中 两 者 各 自 形 成 
一 个 完整 的 实体 。 上 帝 在 每 个 灵魂 里 植 上 一 些 天 赋 的 观念 ， 其 中 


D E.Michael, Geschichte d,deulschen Volses vom 13 Fahrh., vol, vy, part 
EE, 1903, p. 445 ef Seg。 
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便 有 神 的 观念 。 这 种 体系 很 容易 同 个 人 灵 愧 不 死 ， 人 们 可 以 直接 
认识 上 帝 等 基督 教 教义 调和 起 来 。 

但 是 , 亚 里 斯 多 德 对 于 人 和 认识 的 问题 ,提出 一 种 完全 不 同 的 
理论 。 肉 体 或 灵魂 单独 都 不 能 是 一 个 完整 的 实体 ， 人 只 能 看 做 是 
两 者 的 复合 体 。 观 念 也 不 是 天 宝 的 ， 而 是 按照 几 个 不 证 自明 的 原 
则 (如 因果 原则 ) ,根据 感官 材料 建立 起 来 的 。 对 于 上 帝 的 认识 ,不 
是 天 赋 的 ， 必 须 通过 理性 的 与 辛 车 的 推理 方 能 达到 。 亚 里 斯 多 德 
的 体系 ,虽然 在 解释 宗教 问题 的 时 候 有 种 种 困难 ,可 是 对 于 外 部 世 
界 却 作 出 了 比较 好 的 解释 ,因此 阿尔 伯 特 与 阿 夺 那 接受 了 它 , 托 马 
斯 更 是 勇 故 地 和 巧妙 地 起 来 把 它 与 基督 教 教义 加 以 调和 。 

不 过 , 亚 里 斯 多 德 的 哲学 ,虽然 同 柏拉图 的 哲学 比 起 来 要 合乎 
科学 一 些 , 可 是 与 文艺 复兴 时 代 的 新 知识 仍然 是 抵触 的 ,因此 当 他 
的 著作 被 人 接受 、 成 为 权威 的 时 候 ,它们 就 在 许多 年 代 中 阻挡 了 科 
学 思想 从 神学 极 档 下 解放 出 来 ， 因 为 学 院 的 世俗 学 术 和 罗马 教会 
双方 所 以 都 对 现代 科学 的 初期 发 展 抱 着 突出 的 仇视 态度 ， 主 要 是 
由 于 对 托马斯 的 亚 里 斯 多 德 主义 的 缘故 。 





托马斯 。 托马斯 是 阿 译 农 (Aquinum) 伯 格 的 儿子 ， 

1225 年 左右 生 于 意大利 南部 。 十 八 岁 时 他 加 入 多 
阿 桂 那 ; 明 我 会 为 修士 。 他 在 科 距 从 阿尔 伯 特 求学 ， 在 巴 
黎 和 罗马 教 过 书 , 辛 劳 一 生 , 死 于 1274 年 , 只 笑 了 





四 十 九 岁 。 

他 的 两 天 著作 ;神学 大 全 》(Saumrmaa Theologiae) 与 《入 俗 哲 
学 大 全 7》 (9771110 Philosophicn contr2 Gentiles) 是 为 了 向 无 知 
者 阅 明 基督 教 知 识 而 写 的 。 他 认为 知识 有 两 个 来 源 ， 一 是 基督 孝 
信仰 的 神秘 ,由 圣经 、 神 父 及 教会 的 传说 传递 下 来 , 一 是 人 类 理性 
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所 推出 的 真理 一 一 这 不 是 个 人 的 难免 有 误 的 理性 ， 而 是 自然 真理 
的 泉源 ,柏拉图 与 亚 里 斯 多 德 就 是 它 的 主要 的 解说 者 。 决 不 能 把 这 
两 个 源头 对 立 起 来 ,因为 它们 都 从 一 个 源头 一 一 神 一 一 那里 出 来 。 
因此 哲学 与 神学 必然 是 可 以 相 容 的 ,一 部 《神学 大 全 》 应 该 包括 一 
切 知识 ;就 连 神 的 在 在 也 可 以 用 推理 来 加 以 证 明 。 但 是 在 这 里 , 托 
马 斯 . 阿 奎 那 就 和 他 的 前 人 分 手 了 。 伊 里 吉 纳 和 安 瑟 伦 在 比较 神秘 
的 新 柏拉图 主义 的 影响 下 ， 要 想 证 明 三 位 一 体 及 化 身 等 最 高 的 神 
秘 。 但 托马斯 在 亚 里 斯 多 德 与 其 阿拉 伯 注 释 家 的 影响 下 ， 认 为 这 
些 神秘 不 能 用 理性 去 证 明 ,虽然 它们 可 用 理性 去 检察 和 领悟 。 因 而 
这 些 教义 从 此 脱离 哲学 的 神学 的 领域 ,而 转 和 人 信仰 范围 之 内 去 了 。 

在 他 的 一 切 工 作 中 ， 阿 奈 那 的 兴趣 都 属于 理智 方面 。 任 何 由 
神 创造 而 具有 理性 的 人 ， 其 完全 的 替 福 都 在 于 运用 其 智慧 来 默念 
神 。 信 仰 与 启示 乃 是 对 真理 的 命题 与 表述 的 信念 。 如 果 我 们 以 为 经 
院 哲 学 及 后 来 由 它 产 生 的 正统 的 罗马 神学 反对 或 轻视 人 的 理性 ， 
那 就 完全 错 了 。 那 是 早期 的 态度 ,例如 安 瑟 伦 就 害怕 当代 唯 名 论 者 
使 用 他 们 的 理性 。 但 后 期 的 经 院 派 并 不 贬低 理性 。 相 反 地 ， 他 们 
认为 人 的 理性 原 是 为 了 解 和 检验 神 与 自然 而 形成 的 。 他 们 自称 要 
对 整个 存在 的 体系 给 予 理 性 的 说 明 ， 只 不 过 在 我 们 看 来 他 们 的 前 
所 有 问题 罢了 。 

阿 奎 那 的 体系 是 按照 亚 里 斯 多 德 的 逻辑 学 与 科学 建立 起 来 
的 。 他 的 逻辑 学 ， 通 过 它 的 纲要 早已 为 人 熟 习 。 在 人 们 对 知识 党 
试 进行 理性 的 综合 的 了 时候， 他 的 逻辑 学 的 影响 就 更 深远 了 。 在 三 
段 论 法 基础 上 ,逻辑 学 可 以 根据 公认 的 前 提 , 提 供 严 格 的 证 明 。 这 
方法 自然 使 人 们 觉得 知识 的 来 源 , 一 方面 是 直觉 的 公理 , 另 一 方面 
是 权威 , 即 天 主教 会 的 权威 。 这 个 方法 很 不 适 于 引导 人 们 或 指导 人 
们 用 实验 方法 去 研究 自然 。 
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阿 硅 那 还 从 亚 里 斯 多 德 和 当时 的 基督 教义 那里 接受 了 一 种 假 
设 , 说 人 是 万 物 的 中 心 与 目的 ,世界 可 以 按照 人 的 感觉 和 人 的 心理 
来 描绘 ,这 一 切 都 是 亚 里 斯 多 德 的 物理 学 使 然 ,因为 物理 学 是 他 的 
科学 中 最 弱 的 一 门 学 科 。 德 谍 克 利 特 早 在 现代 物理 学 的 见解 形成 
之 前 就 惊人 地 预言 说 ,“ 按 照 通常 说 法 ,有 甜 有 苦 , 有 热 有 冷 。 按 照 通 
常 说 法 ,有 色彩 。 其 实 , 只 有 原子 与 虚空 ”这 一 理论 是 与 现代 客观 
物理 学 相符 合 的 。 它 要 透 过 浅薄 的 感觉 发现 与 人 无 关 的 自然 界 
的 法 则 。 但 是 ,我们 知道 , 亚 里 斯 多 德 却 气 弃 了 这 一 切 ， 拒 绝 了 原 
子 的 概念 。 在 他 看 来 ,物体 并 不 象 德 恋 克利 特 所 说 的 那样 ,是 许多 
原子 的 集合 体 , 或 者 象 我 们 所 了 解 的 那样 ,是 有 质量 .惯性 及 其 他 物 
理 的 .化 学 的 或 生理 的 特性 的 东西 。 物 体 是 一 个 主体 或 实体 ,具有 
归 入 某 些 范畴 的 特性 ,首先 它 是 本 质 ,“ 这 不 是 指 一 个 主体 具有 的 ， 
而 是 指 一 切 其 他 东西 都 具有 的 东西 ”; 例 如 人, 面包 、 石头 ; 不 过 ， 
亚 里 斯 多 德 在 这 里 所 说 的 并 不 是 一 种 具体 的 东西 ， 而 是 一 种 本 质 
性 质 。 其 次 它 有 重 、 热 . 白 等 特性 ;还 有 不 那 来 重要 的 是 , 它 存在 在 


什么 地 方 和 什么 时 候 。 这 些 都 属 偶 有 性 , 比 起 本 质 来 ,没有 那样 根 “ 


本 的 意义 ,不 过 在 一 定 的 瞬 刻 内 , 却 都 是 主体 的 一 个 组 成 部 分 。 
在 十 九 世 纪 看 来 , 这 一 切 都 好 象 是 无 益 的 , 差不多 是 无 意义 
的 ， 虽 然 我 们 可 以 把 这 一 切 说 法 改造 成 为 一 种 比较 具有 现代 气味 
的 形态 。 但 十 九 世纪 或 二 十 世纪 的 观点 在 中 世纪 的 人 看 来 也 是 同 
样 地 奇怪 ,而 他 们 的 心理 态度 ,是 产生 了 重大 历史 后 果 的 。 如 果 重 
是 一 种 和 轻 相 反 的 自然 特性 的 话 ， 我 们 就 很 容易 了 解 亚 里 斯 多 德 
怎样 达到 天 然 位 置 的 学 说 ,按照 这 个 学 说 , 重 的 下 沉 , 轻 的 上 学, 所 
以 物体 愈 重 ,下 怪 愈 速 。 在 这 一 点 上 ,经 院 派 同 中 特 芬 和 伽利略 发 
生 了 争执 。 不 但 如 此 ,由 于 亚 里 斯 多 德 把 物体 的 根本 性 的 本 质 与 现 
紧 、 偶 有 性 或 种 区 别 开 来 , 在 中 世纪 的 人 看 来 , 化 体 理论 一 一 1215 
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年 以 来 的 一 个 信条 一 一 也 就 显得 很 自然 了 。 即 令 在 神秘 的 新 柏 拉 
图 主义 已 经 被 理性 的 亚 里 斯 多 德 派 的 托马斯 主义 代替 了 的 时 候 ， 
中 世纪 的 人 仍然 这 样 想 。 

阿 硅 那 接受 了 托 勒 密 的 天 文学 。 值 得 注意 的 是 他 把 它 仅 当做 
警惕 却 被 人 忽略 了 ,而 地 球 中 心 说 竞 成 了 托马斯 派 哲学 的 一 部 分 。 
人 既然 是 创造 万 物 的 目的 ,地 球 便 该 是 字 宙 的 中 心 ,围绕 它 旋转 的 
有 充满 气 , 以 太 与 火 〈“ 世 界 的 火焰 墙 ” 的 同心 圈 , 这 些 圈 载 着 太 
阳 、 恒星 与 行星 运行 。 中 世纪 的 末日 审判 画 说 明 这 种 见解 怎样 自 
然而 然 地 引导 人 们 想象 出 这 样 一 个 景象 ;天 堂 在 苍 窒 的 上 面 ,地狱 
在 土地 的 下 面 。 人 们 是 在 基督 教 教义 与 亚 里 斯 多 德 哲 学 所 提供 的 
前 提 之 内 ,细致 而 巧妙 地 制订 出 这 个 体系 的 ,只 要 我 们 接受 这 些 前 
提 , 这 个 体系 就 是 一 个 没有 矛盾、 令 人 信服 的 整体 。 

亚 里 斯 多 德 的 世界 永恒 说 ， 因 为 同上 帝 在 时 间 中 创造 世界 的 
教义 不 调和 而 遗 到 阿 奉 那 的 按 斥 ,但 在 其 他 方面 , 阿 奉 那 对 于 亚 里 
斯 多 德 的 科学 ， 就 连 细节 也 设法 使 之 与 当时 的 神学 相符 合 。 亚 里 
斯 多 德 认为 凡是 运动 都 需要 不 断 地 施加 力量 。 从 这 一 见解 中 阿 奉 
那 推出 了 一 些 与 当时 神学 相符 合 的 结论 ,例如 说 “天 体 被 有 智慧 的 


了 ,于 是 全 部 自然 知识 就 和 神学 结合 成 为 一 个 坚固 的 大 厦 ; 在 这 个 
大 大 中 ,各 部 分 是 互相 依赖 的 ,所 以 对 于 亚 里 斯 多 德 的 哲学 或 科学 
的 攻击 ， 便 是 对 于 基督 教义 的 攻击 。 

在 托马斯 派 的 哲学 中 ,肉体 和 心灵 同 为 实在 ,但 它们 中 间 并 没 
有 笛 卡 尔 首先 加 以 表述 ， 在 后 来 的 年 代为 人 们 所 十 分 熟悉 的 那 种 


Lib, Physicorum, I, cap. 2 ,lect, 四 ，7 
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鲜明 的 对 立 。 阿 奎 那 根 本 没有 想到 去 研究 现代 形而上学 所 遇 到 的 
一 些 困 难 ,如 这 两 个 表面 上 无 法 比较 的 实体 之 间 的 关系 ,或 与 此 有 
关 的 问题 ， 人 的 心灵 为 什么 有 可 能 认识 自然 。 那 时 还 不 需要 这 种 
分 析 ; 四 个 世纪 以 后 , 才 产 生 这 种 需要 , 因为 当时 伽利略 已 经 从 动 
力学 的 观点 证 明 亚 里 斯 多 德 的 物质 及 其 特性 的 概念 ， 必 须 由 运动 ” 
中 的 物质 的 观念 来 代 赫 , 偶 有 性 如 色 、 声 . 味 等 ,并 不 是 物质 固有 的 
特性 ， 而 仅仅 是 接受 者 心中 的 感觉 。 十 三 世纪 时 这 些 还 是 不 可 理 
解 的 观念 ， 其 中 所 包含 的 困难 当然 也 是 毫 无 意义 的 。 

经 院 哲 学 在 托马斯 ， 阿 奎 那 手 里 达到 了 最 高 的 水 平 。 这 种 哲 
学 深入 人 心 牢固 而 持久 。 文 艺 复兴 之 后 残存 的 经 院 哲 学 家 是 反对 
新 的 实验 科学 的 ,但 是 ,他 们 的 学 说 的 彻底 唯 理论 却 造 成 了 产生 近 
代 科 学 的 学 术 气氛 。 就 某 种 意义 而 言 ， 科 学 是 对 这 种 唯 理论 的 反 
抗 ; 科学 诉 诸 无 情 的 事实 ,不 管 这 些 事实 是 否 与 预定 的 理性 体系 相 
合 。 但 是 , 这 种 唯 理 论 却 有 一 个 必要 的 假设 作 基础 , 那 就 是 ,自然 
是 有 规律 的 , 整 一 的 。 怀 德 海 博士 指出 @ :不 可 抵抗 的 命运 的 观念 
一 一 希腊 悲剧 的 中 心 题材 一 一 经 过 斯 多 噶 哲 学 , 传 给 了 罗马 法 。 罗 
马 法 就 建立 在 那 种 哲学 的 道德 原则 基础 上 。 虽 然 在 罗马 灭亡 后 出 
现 了 无 政府 状态 ,法 律 秩序 的 观念 还 是 始终 存在 着 ,罗马 教会 也 保 
持 了 帝国 统治 的 大 一 统 主义 传统 。 经 院 派 的 哲学 唯 理论 ,从 一 个 普 
遍 而 有 秩序 的 思想 体系 中 产生 出 来 ,又 适合 于 这 个 体系 , 且 为 科学 
预备 了 这 个 信念 ; “每 一 细节 事件 , 都 可 以 和 以 前 的 事件 有 着 极其 
确定 的 互相 关联 ,成 为 普遍 原则 的 例证 。 如 果 没 有 这 个 信念 ,科学 
家 的 难以 置信 的 勤劳 将 没有 什么 希望 。”“ 在 经 院 哲 学 被 抛弃 以 后 ， 


D A.N.Whitehead,Science and the Modern World, Cambridge, 1927, pp, 
1i1—15。 
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一 个 无 价 的 习惯 仍然 存在 着 , 那 就 是 寻 砚 一 个 确切 的 点 , 寻 得 以 后 
便 固执 不 含 。 人 徊 利 略 得 力 于 亚 里 斯 多 德 的 地 方 比 表 面 上 看 起 来 要 
多 …… 他 的 清晰 的 头脑 和 分 析 能 力 都 是 从 亚 里 斯 多 德 那 里 得 来 
的 .”“ 今 天 存在 的 科学 想象 力 的 开山 宗师 是 古代 雅典 的 天 悲剧 家 
埃 斯 库 罗 斯 、. 索 福 克 勒 斯 (Sophocles) 与 欧 里 庇 得 斯 (上 uripides) 。 
人 把 一 个 悲剧 事件 逼 角 到 不 可 避免 
的 结局 。 这 种 想象 力 就 是 科学 所 具有 的 想象 力 。 


ey 





罗 去 尔 . ; 十 三 世纪 既 出 现 了 经 院 哲学 大 师 托马斯 。 阿 

奎 那 的 成 功 的 . 受 人 称赞 的 工作 ,也 出 现 了 罗 吉 和 尔 
培 ” 根 D 培根 (Roger Bacon) 的 悲惨 的 一 生 。 根 据 留 传 下 
来 的 记录 ,在 中 世纪 的 欧洲 , 罗 吉 尔 。 培根 是 在 精 
神 上 接近 他 以 前 的 伟大 的 阿拉 伯 人 或 他 以 后 的 文艺 复兴 时 代 的 科 
学 家 的 唯一 人 物 。 他 -- 生 的 翡 剧 ,一 半 是 内 心 的 起 剧 , 一 半 外 在 的 
悲剧 ; 一 半 是 由 于 当时 学 术 环 境 中 他 的 思想 方法 的 必然 局 限 性 所 
致 ,一 半 是 由 于 教会 权威 对 他 的 迫害 所 致 。 

罗 吉 尔 ，。 培 根 在 1210 年 左右 生 于 英国 伊 尔 彻 斯 特 (Ilchester) 
附近 的 索 默 塞 特 (Somerset) 沼泽 地 区 。 他 好 象 出 生 于 有 地 位 和 有 
钱财 的 家 庭 。 他 在 牛津 学 习 , 受 过 两 个 安 格 鲁 人 (Anglians) 的 影 
啊 ,一 是 数学 家 亚当 。 马 什 (Adam Marsh) , 一 是 牛津 大 学 校长 、 
后 夹 任 林肯 和 郡 主教 的 罗伯特 。 格 罗 塞 特 (人 Robert Grosseteste) 。 培 
根 说 ,“ 只 有 一 个 人 知道 科学 , 那 就 是 林肯 都 的 主教 ; 他 又 说 ， 在 
我 们 的 时 代 ,前 任 林 肯 和 都 主教 罗伯特 画 士 和 修士 亚当 。 马 尔 什 , 可 





人 E.Charles, Roger Bacon, sa Vie, ses Ouvrages, ses Doctrines, Paris,1861, 
The Opus Majus of Roger Bacon,translated by R.B. Burton, Philadelphia, 1928; 
G.Sarton, Trnitroduction to the History of Science, vol. |, p.952, 
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以 说 是 无 所 不 知 ”。 

在 英国 或 在 西欧 ， 格 罗 塞 特 看 来 是 从 东方 邀请 希腊 人 来 教 希 
腊 古 文 的 第 一 人 ， 那 时 这 种 文字 在 君 士 坦 丁 堡 仍然 为 人 阅读 。 培 
根 也 同样 认识 到 研究 亚 里 斯 多 德 原著 与 《新 约 》 的 语言 的 重要 性 ， 
因而 编辑 了 一 部 希腊 语法 。 他 经 常 不 断 地 说 ， 当 代 博 士 们 不 懂 原 
文 是 他 们 在 神学 与 哲学 上 失败 的 原因 。 他 指出 神父 们 怎样 改动 他 
们 的 译文 , 以 符合 于 当时 的 偏见 , 又 怎样 因为 粗 朴 无 知 和 自 改 原 
作 ， 一 一 尤其 是 多 明 我 会 修士 一 一 以 致使 原著 变质 。 这 是 现代 的 
翻译 批评 的 先 声 。 值 得 指 硬 的 是 ， 培 根本 人 是 方 济 各 会 的 修士 。 

但 培根 高 出 于 同时 代 的 哲学 家 ， 事 实 上 还 高 出 于 整个 中 世纪 
欧洲 哲学 家 的 地 方 在 于 ， 他 清晰 了 解 只 有 实验 方法 才能 给 科学 以 
确实 性 .这 是 心理 态度 的 一 次 革命 性 的 改变 ,只 有 在 详细 研究 了 当 
代 的 其 他 著作 之 后 才能 领会 这 种 革命 性 改变 的 意义 。 培 根 博览 群 
书 ,无 书 不 读 , 包括 阿拉 伯 书 籍 (或 许 是 拉丁 译本 ) 和 希腊 书籍 , 但 
他 并 不 是 从 圣经 ,神父 阿拉伯 人 或 亚 里 斯 多 德 那里 把 自然 知识 的 
事实 与 推论 拿 过 来 就 算 完事 ,而 是 说 说 地 告 式 世人 ;证 明 前 人 说 鞭 
的 唯一 方法 只 有 观察 与 实验 。 在 这 里 ， 他 的 理论 又 成 为 另 一 位 更 
有 名 的 培根 的 理论 的 先 声 。 这 人 便 是 三 百 五 十 年 以 后 英国 的 国务 
大 臣 弗 兰 西 斯 . 培根 (Francis Bacon) 。 他 好 象 利 用 了 他 的 前 辈 罗 
吉尔 的 某 些 见解 。 他 对 于 人 之 常情 的 错误 的 原因 的 分 析 尤 为 明显 。 
罗 吉 尔 认为 错误 的 原因 有 四 , 即 对 权威 的 过 度 崇 拜 、 习惯 、 偏见 与 
对 知识 的 自负 :这 个 分 析 与 弗 兰 西 斯 的 四 偶像 十 分 相似 ,因而 决 不 
可 能 是 巧合 。 

虽然 他 在 著作 中 竭力 主张 观察 和 实验 ， 罗 吉尔 本 人 除了 在 光 
学 方面 外 , 好 象 没有 做 过 很 多 实验 ; 他 在 光学 实验 上 费 了 很 多 钱 ， 
但 是 他 所 取得 的 结果 似乎 是 很 少 的 。 他 在 巴黎 住 了 几 年 ， 得 了 坪 
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士 学 位 之 后 仍 回 到 牛津 。 但 他 的 工作 渐渐 引起 别人 的 怀疑 ， 不 久 91 
他 就 被 送 回 巴 黎 , 显然 是 为 了 让 他 的 修 会 对 他 严 加 看 管 , 并 且 禁 止 
他 写作 或 传 布 他 的 理论 。 但 就 在 这 时 候 ， 他 平生 的 机 会 到 来 了 。 

一 位 开明 的 法 律 家 、 战士 和 政治 家 , 名 叫 吉 ', 德 , 富 克 (Guy de 
Foulques) 的 ,对 于 培根 在 巴黎 的 工作 发 生 了 兴趣 ,他 后 来 被 举 为 孝 
和 皇 ,改名 克 力 门 四 世 (ClementIV) 。 培 根 写 信 给 他 , 克 力 门 不 顾 教 长 
的 禁令 与 教 轩 的 章程 ,立即 答应 了 他 的 正式 请 求 ,命令 这 个 小 僧侣 
把 他 的 研究 成 果 写 出 来 。 不 知 什么 缘故 ,教皇 还 命令 他 保守 秘密 。 
这 就 增加 了 罗 吉 和 尔 的 困难 。 他 既是 托 钵 僧 , 自 然 没 有 钱 , 但 是 他 向 
朋友 借贷 , 幅 足 了 购买 写作 材料 的 费用 ,经 过 十 五 或 十 八 个 月 , 他 
就 在 1267 年 送 了 三 部 书 给 克 力 门 : 一 部 叫 《 大 著作 》 (Opus Ma- 
jus) , 详 述 他 人 金 部 见解 ,一 部 叫 《 小 著作 》(Opus Minor) 是 一 种 概 
要 ,一 部 电 k 第 三 著作 》 (Opuws Tertium) , 是 因为 怕 前 两 部 遗失 而 
补 送 的 。 我 们 了 解 培根 的 工作 主要 是 靠 了 这 几 部 著作 ， 虽 然 还 有 
一 些 著作 , 但 始终 是 手稿 @ 。 

克 力 门 不 久 就 死 了 ,培根 既 没 有 人 保护 ,就 在 1277 年 被 原 任 方 
济 各 会 会 督 、 后 为 教皇 尼古拉斯 四 世 (NicholasNY ) 的 阿 斯 科 里 的 
杰 罗 姆 (Jerome of Ascoli) 处 以 监禁 之 刑 ,而 且 不 许 申 诉 。 大 概 ， 
直到 1292 年 尼古拉斯 死 后 ,培根 才 获 得 释放 。 那 年 他 写 了 一 本 小 
册子 名 《神学 概要 》(Compendium 7 了 heologiae), 从 此 以 后 , 就 再 
没有 这 位 伟大 修士 的 消息 了 。 

培根 虽然 具有 比较 进步 的 眼光 ， 他 的 心理 态度 大 半 还 是 中 世 
纪 的 。 一 个 人 不 管 愿 意 不 愿意 ,总 是 当代 思想 界 大 军 的 一 分 子 ,他 
只 可 能 比 这 支 大 军 的 行列 走 得 稍微 远 一 点 。 培 根 自然 也 以 为 字 宙 
周围 线 有 充满 恒星 的 天 球 ,大 地 则 居于 字 害 中 心 , 他 接受 了 圣经 的 


WD 5.H.Thomson, Tsis, No.74, Aug.1937, p, 219. 
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绝对 权威 一 一 如 果 圣 经 的 真正 原本 可 以 重新 找到 的 话 一 一 和 当时 
基督 教 的 武断 神学 的 整个 体系 。 尤 其 有 害 的 成 见 是 ， 他 虽然 在 其 
他 方面 猛烈 地 攻击 经 院 上 哲学， 但 是 却 赞同 经 院 哲学 的 这 样 一 个 见 
解 ， 一 切 科学 与 蜡 学 的 目的 ， 都 是 为 了 解释 与 装饰 至 高 无 上 的 神 
学 。 在 他 的 著作 中 随处 可 见 的 一 部 分 混乱 和 了 矛盾 就 是 由 此 产生 
的 。 这 种 混乱 和 了 矛盾 总 是 和 走 在 他 的 时 代 前 面 ， 甚 至 走 在 以 后 三 
百年 前 面 的 创见 和 远见 混杂 在 一 起 。 他 虽然 竭力 挣扎 ， 但 总 不 能 
摆脱 中 世纪 的 心理 习惯 。 | 

培根 的 卓 见 之 一 就 是 ， 他 认识 到 学 习 数学 不 论 作 为 一 种 教育 
训练 或 作为 其 他 科学 的 基础 都 是 十 分 重要 的 。 那 时 已 有 从 阿拉 伯 
语 译 出 的 数学 论著 。 里 面 常常 有 一 些 把 数学 应 用 到 占星 术 上 的 例 
子 .占星 术 是 宿命 论 或 决定 论 的 一 种 形式 ,和 基督 教 的 自由 意志 论 
是 不 相 容 的 ， 而 且 研 究 数学 与 占星 术 的 大 半 是 伊斯兰 教徒 及 犹太 
人 ;因此 这 两 种 学 科 都 得 到 恶名 ,被 人 同 “ 黑 术 ” 联 系 起 来 。 但 是 培 
根 任 着 他 的 自信 的 勇气 ,宣布 数学 与 光学 (他 叫 透视 学 ) 是 其 他 学 
术 的 基础 。 他 说 这 两 种 科学 是 林肯 郡 的 罗伯特 所 了 解 的 。 数 学 的 
表格 与 仪器 虽然 费用 多 而 且 容易 毁坏 ， 却 是 必要 的 。 他 指出 当时 
历法 有 误差 ,每 130 年 便 多 一 天 。 他 把 当时 知道 的 世界 各 国 详细 加 
以 叙述 ,估计 了 世界 的 大 小 ,赞成 大 地 是 球状 的 学 说 。 他 在 这 一 点 
上 影响 了 哥伦布 。 

他 对 于 光 似 乎 特别 感到 兴趣 ， 也 许 由 于 他 学 习 了 阿拉 伯 物 理 
学 家 伊 本 -阿尔 - 黑 森 的 著作 的 拉丁 译本 的 缘故 。 培 根 叙述 了 光 的 
反射 定律 和 一般 的 折射 现象 。 他 懂得 反射 镜 、 透 镜 并 且 谈 到 望 远 
镜 , 虽 然 他 似乎 并 没有 制造 过 一 部 望远镜 。 他 提出 一 种 虹 的 理论 ， 


作为 归纳 推理 的 一 个 例子 。 他 批评 了 当时 医生 的 廖 误 中 。 


D M.C. Welborn，7srs，No.52，1932，p。26。. 
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他 氢 述 了 许多 机 械 的 发 明 , 有 些 是 他 实际 见 过 的 ,有 些 是 未 来 
可 能 发 明 出 来 的 ,如 机 械 推进 的 车 船 与 飞行 的 机 器 等 .他 谈 到 了 魔 
术 镜 、. 取 火 镜 .火药 .希腊 火 、 磁 石 、 人造 金 、 点 金石 等 ,一 一 这 里 面 
有 事实 .有 预言 .有 道听途说 ,应 有 尽 有 。 在 《炼金 术 之 镜 》(Mirror 
of Alchemy) 一 文 里 ,他 仍 保持 着 亚历山大 里 亚 派 的 学 说 ,认为 凡 


” 物 都 向 提高 方面 努力 。 他 说 ,自然 不 断 地 走向 完善 一 一 那 就 是 黄 


金 。 

我 们 在 对 培根 工作 加 以 评价 时 决 不 能 忘记 ， 如 果 教 皇 克 力 门 
不 命令 他 写 出 书 来 ， 他 的 名 声 只 好 依靠 民间 关于 他 的 魔术 的 传说 
了 。 有 无 疑问 ,培根 之 外 也 还 有 别人 感到 同样 的 兴趣 ,只 可 惜 没有 
留 下 直接 的 痕迹 罢了 。 就 是 在 培根 自己 的 著作 中 ,也 可 以 找到 这 种 
人 的 工作 的 反映 。 他 说 当今 只 有 两 位 很 好 的 数学 家 ， 即 伦敦 的 
约 鞠 先生 与 皮卡 人 马 汉 - 兵 里 亚 的 彼得 先生 ”培根 讨论 实验 时 又 
提 到 了 彼得 先生 。 

他 说 ,有 一 种 科学 , 比 其 他 科学 都 完善 ,要 证 明 其 他 科学 ,就 需 
要 它 , 那 便 是 实验 科学 ;实验 科学 胜 过 各 种 依靠 论证 的 科学 ， 因 为 
无 论 推理 如 何 有 力 ,这些 科学 都 不 可 能 提供 确定 性 ,除非 有 实验 证 
明 它 们 的 结论 .只 有 实验 科学 才能 决定 自然 可 以 造成 什么 效果 .人 
工 可 以 造成 什么 效果 、 欺 骗 可 以 造成 什么 效果 。 只 有 它 才 能 告诉 
我 们 怎样 去 判断 魔术 家 的 愚 妄 ,正如 逻辑 可 以 用 来 检验 论证 一 样 。 
这 种 实验 方法 ,除了 彼得 先生 之 外 无 人 懂得 ,他 真 可 以 称 得 起 是 实 
验 大 师 , 但 他 不 愿 发 表 他 的 工作 成 果 , 也 不 在 乎 由 此 得 来 的 名 誉 与 
财富 (也 许 还 有 危险 )。 

不 管 培根 所 说 的 这 些 虚 幻 人 物 是 不 是 实 有 其 人 ， 有 一 件 事情 
是 明白 的 :培根 自己 在 精神 上 是 一 位 科学 家 和 一 位 科学 的 哲学 家 。 
他 出 志 过 早 , 常 常 不 自觉 地 和 自己 狭窄 的 眼界 的 局 限 性 发 生 冲 突 ， 
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正 象 他 常常 和 他 一 再 公开 加 以 反击 的 外 界 障碍 发 生 冲 突 一 样 ， 他 
是 实验 时 代 的 真正 先锋 , 索 默 塞 特 、 牛 津 与 英国 有 了 他 是 很 可 以 自 
豪 的 。 / 


罗 吉 尔 . 培根 对 于 阿 硅 那 的 经 院 哲 学 的 批 

评 , 从 现代 观点 看 ,虽然 是 正确 的 ,但 和 当时 存在 
的 衰 落 和 的 时 代 精 神 却 有 些 格格 不 人 ,所 以 不 能 发 生 多 少 
一 人 人 人 人 人 人 人 人 影响 。 

对 于 经 院 哲学 的 更 富 于 摧毁 性 的 攻击 是 哲学 界 的 攻击 。 这 场 
攻击 开始 于 十 三 世纪 的 末期 。 邓 斯 。 司 各 脱 (Duns Scotus, 约 
1265 一 1308 年 ) 在 伦敦 与 巴黎 教 过 书 , 他 扩大 了 连 阿 奎 那 也 认为 是 
理性 所 不 能 说 明 的 神学 地 盘 。 他 把 主要 的 基督 教义 都 建立 在 神 的 
独 斯 意志 的 基础 上 ,并 且 认 为 自由 意志 是 人 的 基本 属性 ,地 位 远 在 
理性 之 上 。 这 是 反抗 经 院 哲学 所 追求 的 哲学 与 宗教 的 融合 的 开始 。 
当时 人 本 以 为 托马斯 。 阿 秦 那 已 经 最 后 确 瘟 无 误 地 完成 了 这 种 融 
合 。 但 是 ,这 时 ,二 元 论 又 复活 了 ,虽然 从 本 质 上 来 说 仍然 是 不 完备 
的 ,不 能 令 人 满意 的 ,但 是 要 想 使 哲学 从 “神学 的 婢女 "的 束缚 中 解 
放出 来 ,以致 可 以 自由 地 与 实验 结合 , 而 产生 科学 , 这 却 是 一 个 必 
经 的 阶段 。 十 三 世纪 之 末 与 十 四 世纪 之 初 ， 托 马 斯 派 与 司 各 脱 派 
平分 了 哲学 与 神学 的 天 下 ,同时 在 文学 方面 ,一 个 反抗 权威 极 覆 的 
运动 ， 也 在 意大利 出 现 了 。 z 

邓 斯 ' 司 各 脱 所 开始 的 过 程 ,到 威廉 . 奥 卡 姆 (William of Oc- 
cam, 卒 于 1347 年 ) 的 著作 中 有 了 更 大 进展 。 这 位 萨 里 (Surrey) 人 否 
认 神 学 教义 可 以 用 理性 证 明 ,并 举 出 许多 教会 教义 是 不 合理 的 。 他 
攻击 教皇 是 至 高 无 上 的 极端 理论 ， 并 领导 方 济 各 会 修士 反抗 教皇 
约翰 二 十 二 世 。 他 因为 著 文 为 这 一 行动 辩护 而 被 指 为 异端 ， 受 到 
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裁判 ,监禁 于 法 国 阿 维尼 合 (Avignon)。 后 来 他 逃 出 监狱 , 求 巴 元 
里 亚 的 路 易 皇 帝 (Louis of Bavaria) 保护 , 并 帮助 这 位 君主 与 教 
皇 长 久 争辩 。 

这 一 真理 的 双重 性 的 原则 一 一 一 方面 凭借 信仰 接受 教会 的 教 
义 ， 另 一 方面 凭借 理性 研究 哲学 问题 一 是 与 唯 名 论 的 复活 有 密 
切 关 系 的 。 唯 名 论 相 信 个 体 是 唯一 的 实在 ， 并 且 认 为 普遍 性 的 观 
念 只 不 过 是 名 称 或 心理 概念 而 已 ， 这 种 见解 的 主要 倡导 者 是 巴黎 
的 让 布 里 丹 (Jean Buridan , 约 在 1350 年 ) 。 唯 实 论 派 为 了 从 普遍 
中 导出 个 别 ， 总 是 在 一 个 又 一 个 抽象 观念 中 线圈 子 。 对 这 种 把 问 
题 复 杂 化 的 做 法 , 奥 卡 姆 用 他 的 有 名 的 警句 一 一 所 谓 “ 奥 卡 姆 的 痢 
刀 ” 一 一 加 以 批判 “不 要 增加 超过 需要 的 实体 ”。 这 是 现代 入 反 对 
不 必要 的 假设 的 先 声 。 由 于 唯 名 论 的 复活 ， 人 们 就 对 直接 感官 知 
觉 的 对 象 重视 起 来 ,这 种 精神 打破 了 人 们 对 抽象 观念 的 信仰 ,因而 
最 后 也 就 促进 了 直接 的 观察 与 实验 ， 促 进 了 归纳 研究 。 

这 种 新 唯 名 论 遭 到 教会 的 反对 与 禁制 ， 巴 黎 大 学 谴责 了 奥 卡 
姆 的 著作 ， 直 到 1473 年 还 企图 强迫 推行 唯 实 论 。 但 唯 名 论 以 不 可 
抵抗 之 势 传 布 开 来 , 几 年 以 后 阻力 便 绝迹 了 。 大 学 校长 .教会 主教 
都 成 了 唯 名 论 者 ， 马 本 . 路 德 的 学 说 也 有 很 大 一 部 分 是 从 奥 卡 姆 
的 著作 中 得 来 的 。 最 后 ,罗马 才 回 到 修改 后 的 亚 里 斯 多 德 的 唯 实 
论 ,1879 年 ,教皇 列 奥 十 三 世 (Leo XIII) 下 了 一 道 通 论 , 重 新 规定 
圣 托马斯 ， 阿 奎 那 的 学 说 是 法 定 的 罗马 哲学 。 

尽管 这 样 ， 奥 卡 姆 的 工作 仍然 标志 着 经 院 哲 学 独霸 中 世纪 的 
局 面 的 结束 。 从 此 以 后 ,哲学 就 更 可 以 自由 地 进行 探讨 ,不 一 定 非 
要 达到 神学 预定 的 结论 不 可 了 ,同时 宗教 也 暂时 脱离 了 唯 理 论 ,可 
以 来 发 展 它 那 些 同 样 重要 的 情感 和 神秘 方面 了 。 因 此 在 十 四 、 十 95 
五 世纪 就 出 现 一 种 新 神秘 主义 (特别 在 德国 ) 和 许多 类 型 的 宗教 经 
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验 。 这 些 宗教 经 验 至 今 仍然 为 人 们 所 知 ， 而 且 是 有 价值 的 。 

另外 一 位 帮助 推 适 经 院 哲 学 的 著名 教士 ， 是 库 萨 的 尼 十 拉 
(Nicholas of Cusa, 1401 一 1464 年 ) 主教 。 他 认为 人 类 的 一 切 知 
识 都 只 不 过 是 猜测 而 已 ,虽然 人 们 可 以 赁 神秘 的 直觉 去 领会 神 , 而 
神 也 训 括 了 一 切 存在 物 。 尼 十 拉 由 此 形成 的 见解 后 来 成 为 一 种 泛 
神 论 , 而 为 布鲁诺 (Bruno) 所 采纳 ,不 管 他 对 于 知识 的 看 法 怎样 , 尼 
古 拉 在 数学 和 物理 学 方面 却 有 显著 的 贡献 。 他 用 天 平 证 明生 长 着 
的 植物 从 空气 里 吸取 了 一 些 有 重量 的 东西 ,他 提议 改良 历法 ,认真 
地 尝试 把 圆 化 为 面积 相等 的 正方 形 ,并 且 抛 弃 了 托 勤 密 体系 ,拥护 
地 球 自转 的 理论 ,成 为 哥 白 尼 的 先驱 。 尼 古 拉 、 布 鲁 诺 与 天 文学 家 
诺 瓦 腊 (Novara) 都 认为 运动 是 相对 的 ,只 有 数 才 是 绝对 的 D ,这 样 
也 就 在 哲学 方面 ， 为 可 白 尼 销 平 了 道路 。 威 尼斯 的 马可波罗 
(Marco Polo, 1254 一 1324 年 ) 在 亚洲 内 陆 的 旅行 , 也 增进 了 地 理 
知识 。 


中 世纪 的 任务 已 经 完成 了 ;以 人 文 主义 、 艺 术 、 实际 的 发 现 和 
自然 科学 的 开始 为 其 特有 的 光荣 的 文艺 复兴 的 道路 扫 清 了 ， 经 院 
哲学 的 时 代 过 去 了 ， 历 史 展 开 了 新 的 一 页 。 / 

在 科学 历史 学 家 眼中 ， 中 世纪 是 现代 的 摇 艇 。 阿 拉 伯 学 派 保 
存 了 希腊 学 术 ， 而 且 对 于 自然 界 的 知识 有 不 少 独创 性 的 贡献 。 在 
阿拉 伯 与 西欧 ,实用 技术 慢 慢 地 兴起 ,只 是 对 一 般 的 思想 还 没有 什 
么 影响 。 从 十 二 世纪 以 后 才 有 人 进行 燕 饮 ， 在 1300 年 左右 才 出 现 
了 用 于 制造 眼镜 和 其 他 用 途 的 凸透镜 (主要 在 威尼斯 ) , 两 百年 后 
才 有 四 透镜 。 工 业 制 出 了 化 学 试剂 ， 如 硫酸 与 硝酸 。 但 是 有 系统 


D L.R.Heath, The Concept of Time, Chicago, 1936, 
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的 实验 却 没 有 什么 进步 ,可 以 说 ,在 罗 吉 尔 。 培 根 提出 实验 科学 以 
前 ,西方 学 术 界 本 来 并 没有 自己 的 实验 科学 。 后 来 又 出 了 几 位 数学 
家 ,著名 的 有 斯 坏 因 谢 德 (Richard Swineshead, 活动 于 1350 年 ) 
与 霍 耳 布 鲁 交 (John Holbrook , 卒 于 1437 年 )。 但 研究 欧洲 中 世纪 
思想 时 最 有 趣 的 一 件 事 ， 是 追溯 不 断 变化 的 人 类 心理 态度 怎样 从 
一 种 似乎 不 可 能 产生 科学 的 状态 , 转 到 另外 一 个 状态 ,以 致使 得 科 
学 日 然 而 然 地 从 哲学 的 环境 里 产生 出 夹 。 

经 院 哲 学 的 代表 人 采取 了 解释 者 的 态度 ;创造 性 的 实验 研究 
是 与 他 们 的 观念 不 相合 的 。 可 是 他 们 理性 的 唯 知 主义 ， 不 但 保持 
了 而 且 还 加 强 了 腔 辑 分 析 的 精神 ， 他 们 关于 神 与 世界 是 人 可 了 和 解 
的 假设 ， 也 使 得 西欧 聪明 才 乱 之 士 产生 了 一 种 即使 是 不 自觉 的 也 
是 十 分 可 贵 的 信心 , 即 相 信 自 然 界 是 有 规律 的 和 一 致 的 ;没有 这 种 
信心 ,就 不 会 有 人 去 进行 科学 研究 了 。 文 艺 复兴 时 代 的 人 ,一 旦 摆 


脱 了 经 院 哲学 权威 的 棱 格 ， 就 吸取 了 经 院 哲 学 的 方法 给 与 他 们 的 


教训 。 他 们 本 着 自然 是 一 致 和 可 以 了 解 的 信念 ,开始 进行 观察 ,用 
归纳 的 方法 形成 假设 以 便 解释 他 们 的 观察 结果 ， 然 后 又 用 逻辑 的 
推理 演绎 出 推论 ,再 用 实验 去 加 以 检验 。 经 院 哲学 训练 了 他 们 , 结 
果 反 而 叫 这 些 人 把 它 摧毁 。 

从 某 种 意义 说 ， 我 们 只 谈 到 了 基督 教 中 世纪 景 十 的 一 面 :在 科 
学 研究 所 必需 的 特殊 思想 领域 方面 ,中 世纪 是 最 虚弱 的 。 我 们 只 是 
大 骆 地 考察 了 一 下 欧洲 各 个 国家 怎样 在 中 世纪 形成 和 巩固 。 我 们 
没有 谈 到 中 世纪 在 文学 和 艺术 上 惊人 的 成 就 。《 罗 兰 之 歌 》 在 我 们 
看 来 不 过 是 文化 民族 化 的 一 个 迹象 ， 后 来 的 骑士 浪漫 文学 我 们 根 
本 没有 提 到 。 但 丁 的 《神曲 》, 除了 把 托马斯 - 阿 夺 那 的 观念 秘 茂 
在 诗句 里 之 外 ,对 我 们 是 没有 多 少 意 义 的 。 教 堂 建筑 的 光辉 成 就 ， 
在 我 们 不 过 是 建筑 技术 进步 的 例证 。 就 是 中 世纪 的 宗教 ， 虽 然 在 
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| 在 本 质 上 也 与 我 们 的 研究 并 不 相 

王 。 中 世纪 宗教 对 于 救世 主 上 帝 的 信仰 , 它 对 全 体 人 类 崇敬 热爱 的 
精神 以 及 它 给 受苦 人 群 带 来 的 得 救 的 福音 ， 都 不 在 我 们 的 考察 范 
围 内 。 我 们 碰见 了 那个 猜疑 的 裁判 官 圣 伯 纳 德 ， 但 阿 西 西 的 圣 方 
济 各 (Saint Francis of Assisi) ， 那 位 可 爱 、 欢 乐 、 单纯 的 人 物 ， 
基 不 见于 我 们 的 篇 页 。 





第 三 革 文艺 复兴 





文艺 复兴 的 起 源 一 一 列 奥 纳 多 。 达 。 芬 奇 宗族 
改革 一 一 哥 白 尼 一 一 自然 史 、 医 学 与 化 学 一 一 解剖 学 与 
生理 学 一 一 植物 学 一 一 科 尔 彻 斯 特 的 吉尔 伯 特 一 一 费 兰 
西 斯 。 培 根 刻 上 勤 一 一 各 利 略 一 一 从 黎 卡 尔 到 波 义 
年 一 一 帕斯卡 尔 与 气压 计 一 一 烽 术 一 一 数学 一 一 科学 的 
起 源 











十 三 世纪 以 后 ， 西 欧 的 学 术 发 展 有 一 段 停顿 
文艺 复兴 时 期 . 黑 死 病 与 百年 战争 带 来 了 经 济 与 社会 素 乱 ， 
的 起 源 《安定 的 生活 与 平静 的 研究 都 不 可 能 ， 把 经 院 哲 学 

一 ~ 带 到 顶峰 的 心灵 活动 ， 好 象 也 有 衰竭 之 势 。 

虽然 如 此 ,人 类 的 学 术 观 点 , 仍 处 在 不 断 改变 的 过 程 中 。 在 束 
个 这 个 过 滤 时 期 ,我 们 可 以 找 出 各 种 思想 的 细 澳 ,这些 细 流 油 独 地 
汇合 起 来 的 时 候 , 就 形成 文艺 复兴 的 洪流 。 前 章 已 经 讲 过 ,由 于 邓 
斯 ， 司 各 脱 和 威廉 。 奥 卡 姆 的 哲学 的 影响 ， 经 院 哲学 的 思想 已 有 
逐渐 解体 之 势 ,而 奥 卡 姆 由 教皇 的 监狱 脱逃 ,依附 于 巴 瓦 里 亚 的 路 
易 皇 帝 , 尤 足 表现 教会 的 权力 遇 到 重大 的 反抗 ,而 民族 的 权力 不 管 
好 歹 已 经 不 顾 教 会 当局 的 大 一 统 主义 的 传统 确立 起 来 。 

文艺 复兴 的 精神 首先 出 现在 早先 受到 摧残 现在 又 逐渐 恢复 元 
气 的 意大利 。 也 许 在 罗马 建筑 遗迹 中 生活 的 人 们 很 容易 重新 对 十 
矫 发生 热爱 。 一 个 强悍 的 北方 种 族 已 经 在 意大利 北部 建立 了 殖民 
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地 ， 变 成 了 上 层 阶 级 。 这 个 阶级 没有 因为 意大利 各 城邦 的 内 战 而 
灭绝 ,虽然 当时 及 后 来 内 战 都 使 得 贵族 大 伤 元 气 。 但 在 别 的 国度 ， 
北方 种 族 还 要 更 纯粹 一 些 , 所 以 意大利 在 学 术 上 先进 的 原因 ,应 该 - 
到 别 的 地 方 去 寻找 。 十 三 世纪 的 方 济 各 会 修 土 巴 马 的 塞 利 姆 本 
(Salimbene of Parma) 提供 了 一 个 线索 。 他 指出 ， 意 大 利 与 其 他 
国家 有 一 个 重要 的 不 同 的 地 方 。 他 说 ,在 阿尔 卑 斯 出 以 北 的 地 区 ， 
只 有 城市 的 人 在 域 里 居住 ,* 武 主 与 贵 妇 们 " 则 住 在 他 们 的 证 园 上 ， 
以 便 管 理 他 们 的 闭关 自 守 的 封建 领地 ;但 是 , 在 意大利 , 上 层 阶级 
却 在 城 里 拥有 住宅 ， 大 部 时 间 是 在 绑 里 度 过 的 。 

土地 的 主人 常住 在 他 们 的 领地 上 固然 可 以 使 乡村 得 到 -- 些 好 
处 ,可 是 在 交通 不 便 的 时 代 , 乡 居 生 活 使 人 们 没有 多 少 机 会 交流 思 
想 ,推动 智慧 的 发 展 与 创造 。 另 一 方面 ,在 意大利 北部 ,有 闲 的 智 识 
阶级 的 城 居 生 活 ， 却 为 文艺 复兴 的 诞生 提供 了 一 个 理想 的 环境 。 

文艺 复兴 绝 不 限于 文学 。 有 许多 因素 结合 起 来 造成 了 一 次 空 
前 未 有 的 智 识 发 酵 。 虽 然 文 学 是 最 早 而 且 最 重要 的 一 个 因素 。 艾 
艺 复兴 的 前 驱 者 是 彼 特 拉 克 (Petrarch, 1304 一 13?4 年 )。 在 他 身 
上 我 们 看 见 一 种 与 构成 但 丁 诗歌 基础 的 中 世纪 经 院 哲 学 过 然 不 同 


的 精神 。 彼 特 拉 克 首先 倡导 恢复 良好 的 古典 拉丁 语 ， 以 代 林 经院 


折 学 派 的 非 正规 拉丁 语 ;更 重要 的 是 ,他 竭力 要 恢复 要 求 理想 自由 
的 古典 思想 的 真 精神 。 / 
彼 特 拉克 的 调子 走 在 他 的 时 代 的 前 面 ， 但 十 五 世纪 初 年 由 于 


人 们 对 古典 文献 的 兴趣 不 断 增加 ， 有 许多 希 购 人 从 东方 来 到 意 大 


利 ,他 们 能 用 现代 语 教 授 古 语 。1453 年 ,土耳其 人 占领 君 士 坦 丁 堡 
后 ,加 速 了 这 个 过 程 ,于 是 许多 好 教师 带 着 手稿 , 来 到 他 们 新 建 的 


家里。 手稿 的 搜 求 成 了 时 秘 的 风尚 ;意大利 和 北欧 的 礼拜 党 与 修道 


院 的 图 书馆 都 被 搜 掠 一 空 ， 豪 商 贵 族 则 命令 他 们 东方 的 代理 人 不 
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惜 重 资 来 收买 藏 在 东方 或 君 士 坦 丁 堡 陷落 时 散失 了 的 希腊 书籍 。 
这 样 ,古代 哲学 和 科学 的 语言 , 经 过 八 九 百年 之 后 , 就 重 为 西方 学 
者 所 熟悉 。 / 

比 这 种 语言 更 重要 的 是 它 里 面 所 包 藏 的 自由 探讨 的 精神 以 及 
“古典 学 问 ?在 几 百 年 的 中 古 精神 以 后 给 欧洲 重新 带 来 的 从 事 各 种 
各 样 的 研究 的 动力 。 虽 然 由 于 当时 的 思想 方式 习惯 于 宗教 的 权威 ， 
人 们 在 世俗 文献 方面 也 容易 接受 权威 ， 而 且 过 度 看 重 希 腊 哲 学 家 
的 学 说 也 是 有 危险 的 ， 但 人 文 主义 者 毕 竞 为 科学 的 未 来 的 振兴 
平 了 道路 ,并 且 在 开 扩 人 们 的 心胸 方面 起 了 主要 作用 。 只 有 心胸 开 
阔 了 , 才 有 可 能 建立 科学 。 假 使 没有 他 们 ,具有 科学 头脑 的 人 就 很 
难 摆脱 神学 成 见 的 学 术 束缚 ;没有 他 们 ,外 办 的 阻碍 也 许 竞 无 法 克 
服 。 

人 文 主义 由 在 意大利 跟随 新 学 大 师 们 学 习 的 人 带 到 北欧 。 最 
早 的 一 位 是 约翰 .弥勒 (Johann Maller，1436 一 1476 年 )， 他 生 
于 哥 尼 斯 堡 (Konigsberg) ,以 后 被 人 称 为 雷 纪 奥 蒙 塔 拉 斯 (Regio- 
montanus)。 他 首先 把 科学 和 人 文 主义 结合 起 来 。 他 把 托 勒 密 和 
其 他 希腊 人 的 著作 翻译 成 拉丁 语 ，1471 年 在 纽伦堡 (Narnberg) 建 
立 了 一 座 观 象 台 ， 他 制造 了 靠 重 力 推动 的 钟 和 几 具 天 文 仪器 。 他 
的 天 文 年 历 是 现代 航海 年 鉴 的 前 驱 ， 曾 为 西班牙 及 葡萄 牙 探险 家 
所 使 用 。 至 今 在 英国 , 威 尔 斯 和 奥 特 里 。 圣 马 利 (Wells and 
Ottery St Mary) 教 堂 里 还 保存 有 几 具 中 世纪 的 计时 钟 。 

但 德国 文艺 复兴 的 主流 却 通过 研究 圣经 ， 圳 成 了 宗教 改革。 
德国 在 学 术 上 有 了 新 的 精力 与 兴趣 ， 但 没有 采纳 意大利 人 的 自我 
修养 的 理想 ,也 没有 采纳 意大利 人 的 高 雅 的 异 教 精神 。 在 法 国 , 意 


QD Cambridge Modern History, Yol,1, Cambridge, 1902, p.571, 
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大 利 的 精神 比较 契合 ,所 以 那里 的 运动 , 比 在 条 顿 国 家 更 富 于 人 文 
主义 和 审美 色彩 。 

北欧 文艺 复兴 的 重要 人 物 是 爱 拉 斯 议 (Desiderius Erasmus， 
1467 一 1536 年 )。 他 生 于 鹿特丹 (Rotterdam) 而 名 闻 各 国 。 在 他 看 
来 ， 人 文 主义 主要 是 用 知识 的 教养 影响 去 和 当代 的 恶习 作 斗 争 的 
手段 ， 修 道 院 的 文盲 .教会 的 不 法 行为 .经 院 派 的 炫 学 以 及 公共 道 
德 和 私人 道德 的 堕落 等 ， 都 在 他 所 谓 主 要 恶习 之 列 。 经 院 派 的 神 


` 学 家 任意 曲解 片断 经 文 ， 爱 拉 斯 讲 却 起 来 把 圣经 的 真 义 利 早期 教 


Dm 


父 们 的 教训 ， 传 授 给 人 。 

在 一 个 短暂 的 光明 时 期 里 ， 痪 带 风 竞 成 了 推动 人 们 研究 十 代 
文化 的 中 心 。 这 种 局 面 在 教皇 列 奥 十 世 (Leo X, 1513 一 1521 年 ) 
时 达到 最 高 峰 。1527 年 ,帝国 军队 占领 了 罗马 ,这 个 学 术 和 艺术 生 
活 的 新 直 界 就 遭 到 毁坏 ,不 久 教 庭 就 改变 从 前 的 开明 领导 的 政策 ， 
在 它 不 能 理解 或 控制 的 时 候 就 盲目 地 加 以 反对 ， 以 致 成 为 现代 学 
术 道路 上 的 障碍 。 

大 约 在 公元 一 世纪 末 , 中 国 已 经 发 明了 纸 ,据说 这 是 蔡伦 的 功 
绩 ， 而 木板 印刷 则 出 现 于 八 世纪 。 造 纸 的 技术 随 着 后 期 十 字 军 输 


人 欧洲 ， 约 一 百年 后 活字 版 的 发 明 就 使 昌 式 模板 印刷 变 成 了 实际 


而 有 用 的 技术 ,因而 代 赫 了 在 羊皮 纸 上 抄 写 的 笨拙 方法 ,使 书籍 得 
以 广泛 流传 。 

同时 ， 人 们 对 地 理 的 发 现 又 再 一 次 发 生 了 热烈 兴趣 。 一 位 军 
事 工 程 师 达 ，。 丰 塔 纳 (Giovanni da Fontana) , 在 描写 十 五 世纪 
中 时 的 “自然 界 的 万 物 ” 的 时 候 叙 述 了 许多 地 理事 实 与 奇谈 @ 





QD 此 书刊 印 于 1544 年 ， 兽 误 认为 是 阿 扎 刘 斯 (PAzalus) 的 著作 , 见 WL.Thorndike, 
lsis, Feb,.1931, p.31, 
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管 当时 的 航海 技术 还 处 于 原始 状态 ， 欧 洲 所 认识 的 地 球 的 面积 仍 
然 很 快 地 增加 起 来 。 使 用 十 字 标 竿 或 圆 形 星 盘 来 测量 太阳 让 天 的 
高 度 , 可 以 粗略 地 算出 观测 地 点 的 纬度 ,但 对 经 度 还 无 法 作 满意 的 
测定 。 英 国 的 第 一 幅 海 道 图 ， 据 说 是 1489 年 的 地 狗 ， 

葡萄 牙 人 ， 在 阿拉 伯 和 犹太 天 文学 的 指导 下 ,首先 开始 探险 。 
由 于 航海 家 亨利 王子 的 倡导 ,他 们 在 1419 年 发 现 了 亚 速 尔 岛 (Azo- 
res), 以 后 又 发 现 非洲 西海 洋 , 先 是 要 感化 异 教徒 ,并 寻找 一 条 不 受 
穆斯林 于 扰 的 通 往 印度 的 道路 ,后 来 是 为 了 猎取 奴隶 与 黄金 ,1497 
年 , 达 . 伽 马 (Vasco da Gama) 线 过 好 望 角 首 先 到 达 了 印度 . 享 利 王 
子 在 至 。 维 森 提 角 (Cape St Vincent) 附 近 的 萨 格雷 斯 (Sagres) 建 
立 了 一 所 观象台 ， 以 便 编制 更 精确 的 太阳 霖 纬 表 。 葡 萄 牙 人 获得 
成 功 以 后 ， 其 他 国家 的 人 也 都 纷纷 起 来 竞争 。 和 希腊 人 关于 大 地 是 
球形 的 学 说 , 几 世 纪 以 来 为 天 体 演 化 说 学 者 所 熟知 ,现在 更 成 了 公 
认 的 信念 @ 。 从 这 个 信念 出 发 ,人 们 自然 而 然 地 就 产生 一 个 想法 ， 
由 大 西洋 向 西行 驶 便 可 到 达 亚 测 东 岸 ， 印 度 和 中 国 的 丰富 的 商品 
便 可 由 海道 直接 到 达 欧 洲 。 事 实 上 ,希腊 人 自己 时 就 提出 过 这 个 见 
解 ,其 中 就 有 波 赛 东 尼 奥 。 经 过 多 次 失败 之 后 ,成 功 的 人 物 与 时 机 
终于 到 来 。 克 里 斯 托 弗 尔 . 哥伦布 (Christopher Columbus) 生 于 
意大利 北部 利 古里 亚 (Ligurian) 海 岸 的 科 戈 勒 托 (Cogoletto) 港 。 
他 克服 了 许多 障碍 之 后 ， 终 于 得 到 韭 迪 南 (Ferdinand) 和 伊 萨 伯 
拉 (lsabella) 的 链 助 ,从 安达 卢 西 亚 (Andalusia) 的 巾 洛 斯 (Palos) 
港 出 发 ,于 1492 年 10 月 12 日 到 迷 了 巴哈马 (Bahamas) 群岛 。 一 十 
四 年 之 后 , 麦哲伦 (Magalhaes 即 Magellan) 的 船只 费时 三 年 转 
来 ,环绕 地 球 航行 一 周 ,证 明了 大 地 实在 是 球形 的 。 早 期 环 游 地 球 


DD E.G.R,.Taylo:, Historical Association Pamphlet, No,126. 
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的 航行 家 不 幸 总 是 由 东 到 西 ， 因 而 总 是 遇 到 逆风 。 如 由 西 到 东 那 
就 容易 多 了 。 | : 
这 些 发 现 新 地 的 伟大 航行 ， 开 扩 了 当时 人 们 的 心胸 。 这 虽然 
是 最 直接 的 效果 而 却 不 是 唯一 的 效果 。 由 于 与 新 地 贸易 的 扩 展 ， 
本 国 的 工商 业 得 到 很 大 的 刺激 、 于 是 欧洲 的 物资 和 人 民 的 总 财富 、 
都 增加 了 。 这 种 增加 由 两 方面 而 来 。 首 先是 新 市 场 与 新 的 供应 来 
源 所 造成 的 显著 的 财富 增长 及 其 直接 间接 的 经 济 影响 。 其 次 ， 从 
新 近 的 经 验 来 看 这 里 也 牵涉 到 货币 的 因素 。 货 币 是 一 种 筹码 ， 它 
本 身 不 是 财富 ;但 流通 货币 的 总 数 的 变动 , 常会 影响 物价 , 而 造成 
重大 经 济 变化 。 贸 易 与 工业 的 发 展 ， 常 常 因为 通货 和 信用 不 能 随 
之 扩大 ,而 受到 阻碍 。 通 货 缺 乏 可 以 造成 总 的 物价 水 平 的 下 降 , 这 
种 情况 与 通过 改进 制造 方法 造成 的 物价 的 真正 低廉 不 同 ， 它 使 工 
业 不 景气 因而 阻 过 文化 与 学 术 的 发 展 ,但 是 ,自从 新 大 陆 开发 以 后 ， 


”由 于 新 大 陆 盛产 黄金 和 和 白银 (各 国都 是 选 定 其 中 一 种 作为 货币 的 


本 位 ) ,通货 数量 就 远 远 超 过 扩大 贸易 所 必需 的 程度 。 货 币 因 多 而 
则 于 是 物价 上 升 。 当 物价 上 升 时 ,工商 两 业 都 能 获 利 ,不 但 如 此 ， 
工业 上 的 固定 费用 ( 按 货币 计算 的 费用 ) 就 不 那么 大 了 ;例如 在 十 六 
世纪 时 ， 随 着 例 行 地 皮 租金 按 货物 和 劳务 计算 的 实际 价值 的 不 断 
下 降 , 这 种 租金 已 经 变 得 微乎其微 。 因 此 ,制造 与 贸易 变 得 同样 有 
利 可 图 。 财 富 与 随 着 财富 而 来 的 研究 学 问 的 闲 暖 时 间 也 就 扩大 到 
在 中 吉 时 代 物 资 有 限 的 情况 下 所 不 能 达到 的 更 大 的 社会 范围 内 。 

值得 指出 的 是 ,人 类 历史 上 有 三 个 学 术 发 展 最 惊人 的 时 期 ; 即 
希腊 的 极 盛 期 、 文 艺 复兴 时 期 与 我 们 这 个 世纪 。 这 三 个 时 期 都 是 
地 理 上 经 济 上 发 展 的 时 期 ， 因 而 也 是 财富 增多 及 过 闲 忠 生活 的 机 
会 增多 的 时 期 。 在 希腊 ,这 种 生活 建立 在 奴隶 制度 基础 之 上 ,文艺 
复兴 时 期 ,这 种 生活 是 靠 了 得 自 印 度 群岛 的 资源 ,十 九 世 纪 时 , 这 
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种 生活 是 靠 了 工业 革命 。 在 希腊 。 学 术 全 盛 时 期 来 临 以 后 不 久 就 


出 现 了 政治 的 解体 , 而 且 这 个 民族 的 人 数 相对 来 说 , 始终 是 很 少 
的 。 近 代 文 艺 复 兴 之 后 , 有 四 百年 时 间 , 欧洲 各 国 的 力量 大 大 增 
长 ,人 口 也 增加 不 已 ,于 是 才智 之 士 参 加 学 术 事 业 的 人 数 也 日 益 增 
多 ,因此 ,研究 科学 的 人 就 比 十 代 希 腊 哲 学 家 多 得 难以 数 计 。 我 们 


在 称赞 现代 科学 的 成 就 时 , 记 住 这 个 事实 也 许 是 有 好 处 的 .不 但 如 1: 


此 ,我 们 很 难 断 定 这 一 知识 增进 的 过 程 是 不 是 可 以 继续 不 断 ; 事 实 
上 我 们 很 难说 ,在 可 能 出 现 的 社会 和 经 济 条件 之 下 ,是 不 是 会 有 充 
足 的 聪明 才智 之 士 湖 现 出 来 ， 来 使 这 个 过 程 继续 下 去 。 

常 有 人 说 ,在 我 们 把 我 们 所 了 解 的 、 促 成 文艺 复兴 的 几 种 倾向 
找 出 来 ,并 且 给 予 应 有 的 评价 之 后 , 我 们 仍然 不 能 不 感到 , 用 几 个 
明显 的 原因 去 解释 心理 态度 在 这 样 短 的 时 间 内 的 惊人 变化 ， 实 在 
不 能 算是 完全 成 功 。 克 雷 顿 (Creighton) 主 教 就 这 样 说 过 DD 、 

“把 促成 这 种 变化 的 一 切 因 素 与 见解 聚拢 在 一 起 ， 观 察 者 仍然 觉得 在 这 
一 切 背 后 ,还 有 -一 种 生气 活 淡 的 精神 ,这 种 精神 我 们 只 能 很 不 完全 地 捕捉 仁 ， 
它 有 力量 把 其 你 的 因素 捧 和 在 一 起 ,使 其 突然 成 为 一 个 整体 。 这 种 现代 精神 
以 可 惊 的 速度 形成 ,我 们 还 不 能 充分 地 解释 其 过 程 。” 

要 答复 这 些 论点 ,也 许可 以 指出 三 点 。 第 一 , 黄金 的 流入 , 和 
由 此 造成 的 总 的 物价 水 平 的 不 断 上 升 , 对 于 文化 的 刺激 影响 ,还 不 
曾 被 人 充分 了 解 。 第 二 ,我 们 必须 记 着 我 们 所 滞 担 的 记录 ,实在 只 
是 当代 极 小 的 一 部 分 学 术 活动 的 记录 。 那 时 把 自己 的 思想 写 在 纸 
上 的 人 已 经 很 少 ， 而 他 们 的 著作 能 够 传 到 我 们 手中 的 更 是 不 多 。 
在 意大利 城市 生活 中 ,知识 及 由 知识 带 来 的 观点 的 改变 ,必定 是 得 
之 于 口授 ， 而 非得 之 于 书籍 的 阅读 ， 人 与 人 之 间 直 接 交际 的 影响 


DD Cambridgge Modern History, vol,1, Cambridge, 1902,p.2。 
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必然 非常 之 大 。 第 三 , 当 几 个 因素 共同 作用 的 时 候 , 最 初 总 的 效果 
只 是 各 个 因素 的 效果 的 总 和 。 但 是 ,到 后 来 ,各 个 因素 的 效果 就 互 
相 重 登 ， 互 相 加 强 ， 因 与 果 彼 此 作用 和 反作用 。 造 成 十 六 世纪 的 
变化 的 物质 .道德 、 学 术 等 各 种 因素 便 是 这 样 的 , 它们 有 些 突然 地 
经 过 了 临界 阶段 。 财 富 的 增加 增进 了 知识 ， 新 知识 又 转 而 增加 财 
语 。 整 个 这 个 过 程 产 生 累 积 效果 ， 并 且 加 速度 地 前 进 ， 终 于 形成 
不 可 抗拒 的 文艺 复兴 的 洪流 。 


| 在 意大利 城市 的 全 部 生活 中 ， 人 格 的 影响 天 
列 奥 纳 多 .》 妖 是 特别 大 的 ， 但 要 从 历史 上 加 以 探讨 却 很 困难 。 
达 。 芬 奇 f 我 们 对 出 色 人 物 的 力量 大 半 只 能 有 一 些 零星 片断 
的 了 解 。 但 是 ,多 才 多 艺 的 巨人 式 的 天 才 列 奥 纳 
多 - 达 . 芬 奇 (Leonardo da Vinci) 的 不 完全 的 札记 已 经 有 一 部 分 
出 版 , 公 之 于 世 ,因此 ,其 中 一 位 人 物 的 全 部 才华 就 展现 我 们 面 前 
了 @ 。 列 奥 纳 多 也 许 打 算 把 他 的 札记 收集 起 来 ,整理 成 书 ,但 即使 
他 有 这 个 意愿 ,他 的 寿命 也 不 允许 他 这 样 做 ;因此 他 在 哲学 上 的 成 
就 直到 近年 为 止 ， 一 直 被 他 作为 艺术 家 的 名 声 所 掩盖 。 

列 奥 纳 多 是 一 位 精力 充沛 、 相 当 有 名 的 律师 塞 尔 . 皮 埃 罗 。 
达 。 芬 奇 (>er Piero da Vinci) 和 一 位 名 叫 卡 塔 玲 娜 (Catarina) 的 
可 爱 的 农家 女郎 的 私生子 。 他 于 1452 年 生 于 佛罗伦萨 和 比萨 之 间 
的 芬 奇 。 他 受 他 父亲 的 教育 。 他 接连 在 佛罗伦萨 、 米 兰 与 罗马 富 
庭 服 务 ，1519 年 死 于 法 国 。 那 时 他 是 弗朗西斯 一 志 (Francis 工 ) 
的 态 付 和 朋友 。 幼 年 时 他 已 经 表现 异常 的 才智 ， 使 他 的 同辈 与 后 


a 





We ss. 


tl: Edward MeCurdy, Leonardo da Vinci’s Note Boks, arranged and 
rendered into English, 1906, 
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非 都 觉得 他 的 确 是 一 个 出 类 拔 革 的 人 物 。 他 的 秀美 的 人 材 ， 优 雅 
的 态度 ,更 是 锦上添花 ,增进 了 他 的 思想 与 品格 的 力量 。 他 对 各 种 
知识 无 不 研究 ,对 于 各 种 艺术 无 不 擅长 。 他 是 画家 、 雕塑 家 、 工程 
师 、 建 筑 师 , 物 理学 家 、 生 物 学 家 、 哲学 家 , 而 且 在 每 一 学 科 里 他 都 
登峰造极。 在 世界 历史 上 可 能 没有 人 有 过 这 样 的 纪录 。 他 的 成 就 虽 
已 非常 ,但 与 他 所 开拓 的 新 领域 , 他 对 于 基本 原理 的 把 握 , 以 及 他 
-对 每 一 学 科 中 的 真正 研究 方法 的 洞察 力 比 起 来 ， 就 微 不 足 道 了 。 
如 果 说 彼 特 拉克 是 文艺 复兴 时 代 文 学 方面 的 前 驱 ， 列 奥 纳 多 就 是 


”其 他 部 门 的 开路 先锋 。 他 和 许多 文艺 复兴 时 代 的 人 不 同 ， 既 不 是 


经 院 哲学 家 ,也 不 是 古典 作家 的 盲目 信徒 。 在 他 看 来 ,对 于 自然 界 . 


的 观察 与 实验 ,是 科学 的 独一无二 的 真 方法 。 十 代 著 作家 的 知识 ， 
作为 研究 的 起 点 是 有 益 的 ， 但 绝 不 能 作为 最 后 的 定论 。 

列 奥 纳 多 是 从 实用 方面 接近 科学 的 。 正 是 由 于 这 个 幸运 的 情 
况 ， 他 的 治学 态度 才 那 样 的 富 于 现代 精神 。 为 了 要 满足 他 的 各 种 
技艺 的 需要 ,他 才 去 做 实验 ,晚年 时 他 对 知识 的 渴求 竞 胜 过 对 艺术 
的 爱好 ,他 作为 画家 ,因而 不 能 不 研究 光学 的 定律 ,眼睛 的 构造 ,人 
体 解剖 的 细节 以 及 人 淮 乌 的 飞翔 。 他 作为 民用 及 军事 工程 师 ， 因 而 
不 能 不 正视 一 些 只 有 了 解 动力 学 和 静 力 学 的 原理 才能 解决 的 问 
题 。 亚 里 斯 多 德 的 意见 ,对 于 修改 一 幅 不 合 画 法 的 绘画 ,引水 灌溉 
或 攻取 设防 城市 是 没有 多 大 帮助 的 。 在 这 些 问题 上 ,事物 的 实际 情 
况 , 比 无 所 不 知 的 希腊 人 对 于 事物 的 实际 情况 应 该 怎样 的 意见 ,要 
重要 得 多 。 

但 列 奥 纳 多 也 是 哲学 家 ， 我 们 把 他 的 思想 方式 和 前 一 代 的 人 
比较 一 下 ， 就 可 以 看 见 有 显著 的 不 同 ， 那 就 是 他 差不多 完全 摆脱 
了 神学 的 成 见 。 罗 吉尔 。 培根 虽然 爱好 研究 ， 也 仍然 以 为 神学 是 
一 切 知识 的 真正 顶点 与 归宿 ， 并 且 雍 不 怀疑 一 切 学 术 如 果 了 解 得 
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正确 ， 必 定 不 会 与 当时 的 主要 教义 发 生 抵触 。 但 列 奥 纳 多 却 用 完 
全 不 存 成 见 的 态度 去 推理 。 在 他 偶然 论 及 神学 的 时 候 ,他 也 对 于 教 
会 制度 中 的 恶习 与 不 合理 的 地 方 坦白 地 、 轻 松 地 加 以 攻击 。 他 自 
己 的 哲学 好 象 是 唯心 主义 的 泛 神 论 。 从 这 个 观点 出 发 ， 他 到 处 都 
看 见 字 宙 的 活生生 的 精神 。 但 他 又 抱 着 伟大 思想 家 的 持平 态度 ， 
看 到 不 相干 的 恶 下 面 的 善 ,接受 了 基本 的 基督 教义 ,作为 他 的 内 在 
的 精神 生活 的 可 见 的 外 在 形式 ,他 说 ,“ 我 把 圣经 放 在 手边 ,因为 它 
是 最 高 的 真理 。” 他 是 君子 ,也 是 伟人 ,他 绝 没 有 破坏 偶像 论 者 的 狂 
热 。 他 生 在 教 庭 既 开明 又 讲 人 道 的 那个 短 短 的 时 期 里 。 当 时 一 切 迹 
象 好 象 都 说 明 就 要 出 现 一 个 新 的 无 所 不 包 的 天 主教 ， 既 准许 人 们 
虔诚 地 信仰 基本 信条 ， 也 准许 人 们 保持 思想 自由 。 这 个 梦想 不 久 
便 成 泡影 ,罗马 教会 日 益 反 动 ,思想 自由 不 能 不 通过 路 德 所 开创 的 
不 足 取 的 粗暴 方法 缓慢 而 艰苦 地 争夺 回来 。 列 奥 纳 多 死 后 五 十 
年 ,再 要 保持 他 那样 的 态度 ,就 不 可 能 了 。 

列 奥 纳 多 虽然 伟大 ， 但 我 们 决 不 能 以 为 他 所 表现 的 科学 精神 
是 他 所 开创 的 。 阿 尔 贝 提 (Alberti,1404 一 1472 年 ) 在 他 以 前 研究 
过 数学 ， 并 作 过 物理 实验 。 他 在 佛罗伦萨 遇见 过 鼓励 哥伦布 航行 
的 天 文学 家 托 斯 堪 内 里 (Paolo Toscanelli， 闪 于 1482 年 ); 亚 美 利 
果 。 韦 斯 普 西 (Amerigo Vespucci) 给 过 他 一 本 几何 学 ;他 认识 数 
学 家 帕 西 奥 里 (Luca Pacioli)。 在 解剖 学 的 研究 上 他 得 到 了 安 东 
尼 奥 。 德 拉 … 托 尔 (Antonio della Torre) 的 帮助 。 透 视 学 和 解 
剖 学 也 有 布 伦 内 项 (Brunelleschi)、 波 提 舍 里 (Betticelli) 迪 需 尔 
(Darer) 等 人 研究 。 列 奥 纳 多 同 这 些 人 共同 创立 了 艺术 上 的 自然 
主义 。 从 列 奥 纳 多 的 札记 和 别 和 的 记载 中 可 以 看 出 在 伪 利 略 出 生 以 
前 一 个 世纪 在 意大利 已 经 有 一 小 批 志同道合 的 人 。 字 们 对 事物 比 
对 书本 的 兴趣 大 ,对 实验 的 研究 比 对 亚 里 斯 多 德 的 意见 看 得 更 重 。 
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毫 无 疑问 ,经 路 哲学 由 于 告诉 人 们 宇宙 是 可 以 了 解 的 ,的 确 使 人们 105 
在 思想 上 有 所 准备 。 但 是 一 到 人 们 开始 去 观察 和 实验 时 ， 它 所 提 
出 的 解决 方法 便 不 中 用 了 。 那 时 需要 有 一 个 知识 的 新 基础 ， 亚 里 
斯 多 德 或 托马斯 ' 阿 硅 那 的 演绎 ， 必 须 代 之 以 从 自然 界 而 来 的 归 
纳 , 而 这 个 基础 最 初 是 在 意大利 的 数学 家 、 天 文学 家 与 解剖 学 家 那 
里 找到 的 。 z : 

但 在 这 些 人 实际 上 仍然 和 希腊 思想 有 着 联系 ， 这 就 是 和 阿 基 
米 得 的 联系 。 当 时 , 阿 基 米 得 的 著作 还 没有 印行 ,好 的 手 抄本 也 很 
稀少 。 列 奥 纳 多 在 札记 里 提 到 过 可 以 给 他 找 几 个 抄本 的 朋友 和 赞 
助人 的 姓名 。 他 对 于 这 位 叙 拉 十 人 的 天 才 表 示 铭 保 。 人 们 对 于 阿 
基 米 得 的 兴趣 很 快 地 就 增加 起 来 ， 1543 年 ， 数 学 家 塔 尔 塔 利 亚 
(Tartaglia) 印行 了 阿 基 米 得 的 一 部 分 著作 的 拉丁 译本 ， 其 他 的 
版 本 也 相继 出 现 。 所 以 在 伽利略 的 时 代 ， 阿 基 米 得 的 著作 已 经 为 
人 熟悉 ， 而 佑 利 略 更 仔细 地 研究 过 它 。 近 代 物 理学 大 师 们 的 真正 
希腊 始祖 并 不 是 百科 全 书 式 哲学 家 的 亚 里 斯 多 德 ， 而 是 几何 学 家 
和 实验 家 的 阿 基 米 得 。 在 有 著作 流传 到 今天 的 古典 时 代 的 著作 家 
中 ， 只 有 阿 基 米 得 最 明显 地 具有 真正 的 科学 精神 。 

在 弗 兰 西 斯 。 培根 把 正确 的 实验 方法 加 以 不 充分 的 哲学 解 
释 ,和 做 利 赂 实行 这 种 方法 之 前 一 个 世纪 , 列 奥 纳 多 已 经 赁 着 直觉 
领会 到 ,并 且 有 效 地 运用 过 这 种 方法 了 。 列 奥 纳 多 没有 写 过 有 关 方 
法 论 的 论文 ， 但 是 从 他 的 札记 里 可 以 附带 地 找到 他 对 这 个 问题 的 
见解 .他 说 数学 ,算术 与 几何 学 在 它们 自己 的 范围 内 给 人 以 绝对 的 
确实 性 ;它们 是 与 普遍 有 效 的 理想 的 心理 概念 发 生 关 系 的 。 但 是 他 
认为 真正 的 科学 是 从 观察 开始 的 ; 那 时 , 如 果 能 运用 数学 的 推理 ， 
的 确 可 以 达到 更 大 的 确实 性 ,但 是 “科学 如 果 不 是 从 实验 中 产生 并 
以 一 种 清晰 实验 结束 ,， 便 是 毫 无 用 处 的 , 充满 次 误 的 ,因为 实验 乃 
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是 确实 性 之 母 ”。 科 学 给 人 以 确实 性 , 也 给 人 以 力量 。 只 依靠 实践 
而 不 依靠 科学 的 人 ， 就 象 行船 人 不 用 能 与 罗盘 一 样 。 

_ 当 我 们 从 列 奥 纳 多 的 方法 转 到 他 的 实际 成 果 时 ， 我 们 对 他 的 

不 能 不 表示 惊异 。 他 预见 到 后 来 由 伽利略 加 以 实验 证 明 的 惯 

性 愿 地。 列 各 钠 多 写 这 :“ 凡 是 感官 可 以 觉察 的 东西 都 不 能 自己 运 
动 …… 每 一 物体 在 其 运动 的 方向 上 都 有 一 个 重量 ”他 知道 落体 的 
述 度 随时 间 而 增加 ， 昌 然 他 没有 找 出 落 过 的 空间 与 时 间 之 闻 的 确 
切 关系 。 

他 很 清楚 地 了 解 把 “永恒 运动 ”作为 动力 来 源 在 实验 中 是 不 
可 能 的 。 在 这 方面 ， 他 走 在 布 鲁 杰 斯 的 史 特 维 纳 斯 (Stevinus of 
Bruges,1586 年 ) 的 前 面 。 他 根据 永恒 运动 不 可 能 的 知识 ， 用 虚 速 
度 的 方法 去 证 明 杠杆 的 定律 ， 这 个 原理 ， 亚 里 斯 多 德 早已 知道 ， 
后 来 岛 巴 迪 (Ubaldi) 和 伽利略 也 应 用 过 。 当 一 长 度 为 工 的 长 辟 
被 一 个 较 小 的 重量 w 迅速 地 以 速 衣 志 拉 向 下 时 , 另 一 端 短 甘 1 就 
缓慢 地 以 速度 v 把 较 大 的 重量 WV 向 上 举 起 ;这 里 没有 能 量 的 得 或 
失 , 每 一 端的 能 量 都 是 重量 和 速度 的 乘积 。 于 是 : 





Wovu=wV. 
而 两 庙 的 速度 又 与 其 杆 璧 的 长 度 成 正比 例 ， 因 此 
WI=wL 或 本 = 


即 重 量 与 恬 长 成 反比 例 。 列 奥 纳 多 认为 杠杆 是 基本 的 机 械 ， 其 他 
机 械 都 是 杠杆 变化 与 复杂 化 的 结果 。 

他 还 重新 发 现 了 阿 基 米 得 的 液体 压力 的 概念 ， 他 证 明 在 连通 
器 中 液体 面 有 相同 的 高 度 , 如 以 不 同 的 液体 装 入 两 管 之 内 ,其 高 度 
与 液体 的 密度 成 反比 例 。 他 还 研究 过 流体 力学 ， 水 通过 注 孔 的 射 
流 , 沟 道内 的 水 流 , 以 及 波浪 在 水 面 的 传播 等 。 他 从 水 上 波 谈 到 空 
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气 里 的 波 以 及 声音 的 定律 ,并 且 认识 到 光 也 有 许多 类 似 的 现象 , 因 


而 波 的 理论 也 可 应 用 于 光 。 像 的 反射 很 象 声 音 的 反射 ;反射 角 等 
于 入 射 角 ， 同 把 球 掷 向 墙壁 时 所 发 生 的 情况 一 样 。 


在 天 文学 方面 ， 列 奥 纳 多 认为 天 体 是 一 架 服从 确定 的 自然 法 


则 的 机 器 。 这 比 当时 流行 的 亚 里 斯 多 德 的 见解 是 大 大 前 进 了 一 
步 ; 亚 里 斯 多 德 认 为 天 体 是 神圣 不 朽 的 ， 与 经 常 在 改变 与 毁坏 的 
我 们 的 世界 有 本 质 上 的 不 同 。 列 奥 纳 多 把 地 球 叫 做 星 ， 与 其 他 的 


星星 一 样 ， 并 且 打 算 在 他 计划 要 写 的 著作 中 说 明 地 球 也 能 象 月 球 


那样 反射 日 光 。 列 奥 纳 多 的 天 文学 虽然 在 细节 上 不 免 错 误 ， 但 在 
精神 上 是 正确 的 。 

他 认为 事物 早 于 文字 ,所 以 在 有 书籍 记录 以 前 ,地 球 身上 已 经 
带 有 它 的 历史 的 痕迹 ,在 现今 内 陆 高 山上 发 现 的 化 石 ,原来 本 生长 
在 海水 中 ,它们 不 可 能 在 诺 亚 洪水 的 四 十 天 中 跑 到 现在 的 地 位 去 ; 
事实 上 把 世界 上 全 部 海 和 云 的 水 合 起 来 ， 也 不 能 漠 没 地 球 上 高 山 
的 顶 。 他 说 ,一 定 有 过 地 壳 的 变动 , 因此 山岳 就 升 高 到 新 的 地 位 。 
但 这 并 不 需要 灾难 性 的 变化 “时 间 久 了 , 波 河 (Po) 就 会 在 亚 得 里 
亚 海 中 造 出 新 的 陆地 ,正如 它 过 去 演 积 了 伦巴 第 (Lombardy) 大 部 
分 土地 一 样 。” 这 里 我 们 看 见地 质 学 上 天 律 不 变 学 说 的 要 点 ， 在 赫 
颗 (Hutton) 提 出 以 前 三 百年 已 经 出 现 了 。 

画家 与 雕塑 师 的 列 奥 纳 多 ,感到 需要 对 人 体 构 造 有 精确 知识 。 
他 不 顾 教会 传统 , 弄 到 许多 尸体 ,加 以 解剖 。 他 的 解剖 图 不 但 精细 
正确 , 且 是 真正 的 美术 作品 。. 有 许多 张 还 保存 在 温莎 尔 (W indsor) 
宫 所 藏 的 达 。 芬 奇 手稿 之 内 。 他 说 ,“ 你 们 说 你 们 宁肯 和 看 解剖 表演 
而 不 肯 看 解剖 图 。 如 果真 有 可 能 在 一 个 人 体 上 看 到 这 几 幅 解剖 图 
所 描写 的 所 有 细节 的 话 , 那 你 们 是 对 的 。 但 是 , 实际 上 , 你 们 对 一 


个 人 体 尽力 观察 ， 也 只 能 看 到 室 密 几 条 血管 或 得 到 这 几 条 血管 的 
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知识 。 而 为 了 对 这 些 血管 得 到 准确 完备 的 知识 ， 我 已 经 解剖 过 十 
个 以 上 的 尸体 了 。” / 

从 解剖 学 再 往 前 走 一 步 ,就 是 生理 学 。 在 这 一 方面 , 列 奥 纳 多 
也 远 远 走 在 他 的 时 代 的 前 面 。 他 谈 到 血液 怎样 继续 不 断 地 建造 整 


“个 人 体 ,怎样 把 材料 带 到 各 部 分 ,又 把 废料 带 走 ,好 象 火炉 必须 试 


柴 与 除 灰 一 样 。 他 研究 过 心脏 的 肌肉 并 和 画 出 了 心脏 流 腊 图。 这 些 
图 似乎 可 以 说 明 他 了 解 心 脏 鸭 膜 的 功能 。 他 用 水 的 循环 来 比 血 的 
运行 。 水 由 山 流 到 河 , 由 河流 到 海 , 再 由 海 变 成 云 , 由 云 成 为 十 而 
回 到 出 上 。 在 哈 维 发 现 血液 循环 以 前 一 百 余年 列 奥 纳 多 似乎 就 已 
经 懂得 血液 循环 的 一 般 原 理 了 。 他 的 艺术 还 把 他 带 到 另 一 个 科学 
问题 , 即 眼睛 的 构造 与 其 活动 的 方式 .他 制造 了 一 个 眼睛 的 视觉 部 
分 的 模型 ， 并 说 明 像 如 何在 视网膜 上 形成 。 他 抛弃 了 当代 流行 的 
见解 所 谓 眼 睛 发 出 的 光线 落 在 它 所 要 看 的 东西 上 面 。 

他 串 视 炼金 术 , 占 星 术 与 降 神 术 的 思春 行为 。 在 他 眼中 ,自然 
是 有 规律 的 , 非 魔术 的 , 受 支 配 于 不 可 改变 的 必然 性 。 

以 上 所 说 已 经 足够 表现 列 奥 纳 多 ， 达 ， 芬 奇 在 科学 史上 的 地 
位 了 。 如 果 他 当初 发 表 了 他 的 著作 的 话 ,科学 本 来 一 定 会 一 下 就 跳 
到 一 百年 以 后 的 局 面 。 猜 测 这 种 情况 对 人 类 的 学 术 与 社会 进步 的 
影响 ,当然 是 毫 无 用 处 的 ,但 是 ,我 们 可 以 万 无 一 失地 说 ,如 果真 有 
这 种 情况 发 生 的 话 , 人 类 的 学 术 和 社会 演变 一 定 都 会 大 不 相同 了 。 

” 列 奥 纳 多 没有 按照 他 的 原 定 计划 把 他 在 各 种 学 科 方 面 的 研究 
成 果 整 理 成 书 ， 但 是 他 个 人 的 影响 显然 是 很 大 的 。 他 是 王公 政客 
的 朋友 ， 也 认识 当时 学 术 界 的 主要 人 物 。 他 的 许多 思想 无 疑 地 由 
他 们 保留 下 来 ， 后 来 帮助 促进 了 科学 的 新 发 展 。 如 果 我 们 要 在 古 


今 人 物 中 选择 一 位 来 代表 文艺 复兴 的 真 精神 的 话 ， 我 们 一 定 会 指 


出 列 奥 纳 多 。 达 。 芬 奇 这 位 巨人 。 
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宏 教 改革 


一 一 -一 一 











人 在 一 个 有 着 多 方面 的 学 术 兴 趣 的 社会 中 ， 心 
宗 教 f 和 m 环 境 自 然 与 一 百年 以 前 大 不 相同 。 事 事 都 本 着 
改 蔷 》 球 倒 一 切 的 得 救 动 机 去 观察 的 神学 气氛 已 经 被 一 





观点 所 取代 了 。 志 界 仍然 是 正统 派 的 ， 在 各 时 代 里 出 现 的 许多 异 
端 部 遭 到 了 有 效 的 武力 镇 压 , 更 正确 地 说 是 ,上 右 了 上 风 的 学 说 被 承 
认为 正统 教义 。 租 在 十 六 世纪 的 初 年 ,正统 派 自 身 也 惊醒 过 来 ,一 
度 扩大 了 自己 的 范围 ;如 果 当 初 环境 有 利 的 话 , 爱 拉 斯 恋 所 领导 的 
”宗教 人 文 主义 派 本 来 很 可 以 从 内 部 对 罗马 教会 加 以 改革 ， 使 之 开 
明 化 。 
宗教 改革 的 发 展 与 意义 ,是 一 个 复杂 的 问题 , 不 容易 加 以 归 
纳 ， 但 科学 思想 史 对 于 这 样 一 个 大 变动 的 影响 是 不 能 不 加 以 考虑 
的。 宗教 改革 家 有 三 个 主要 目标 。 第 一 ， 整 顿 由 于 有 人 小 用 罗马 
会 议 , 由 于 许多 僧侣 们 生活 放荡 而 遭 到 破坏 的 教 律 。 第 二 ,按照 先 
前 遭 到 镇 压 的 某 些 运动 的 方针 改 划 教 义 ,并 返回 原始 的 质朴 状态 。 
第 三 ,放松 教义 控制 ,准许 个 人 在 一 定 程度 上 可 以 自由 地 根据 圣经 
作出 自己 的 判断 。 : 
三 个 目标 当中 ,第 一 个 目标 深 受 人 民 的 欢迎 ,因为 它 是 针对 
着 罗马 教会 自己 也 承认 的 公开 腐败 现象 而 发 的 。 第 二 个 目标 也 同 
样 重要 ， 因 为 中 古 时 代 的 思想 方式 仍然 有 很 大 力量 ,而 改变 与 发 
展 的 观念 在 中 世纪 还 是 陌生 的 。 仪 式 与 教义 的 改革 ， 只 有 在 人 们 
相信 这 种 改革 有 先例 ,而 且 有 比 罗马 教皇 更 高 的 权威 (原始 基督 教 
会 的 信仰 与 实践 ) 做 根据 的 时 候 , 才 能 得 到 人 们 的 拥护 。 就 是 在 现 
在 ,也 还 不 止 一 次 地 有 人 把 “ 头 四 个 世纪 ” 拿 来 做 根据 ,可 是 从 这 些 
人 的 著作 看 来 ， 他 们 对 于 这 几 个 世纪 并 没什么 了 解 。 
同 我 们 有 关系 的 主要 是 宗教 改革 者 的 第 三 个 目标 。 它 所 以 同 
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-一 个 凡事 都 可 用 理性 眼光 去 自由 讨论 的 比较 独立 的 
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我 们 有 关系 ,是 因为 这 是 文艺 复兴 的 启 果 ,也 是 这 个 运动 中 的 人 文 
主义 因素 的 真正 推动 力 。 但 和 在 革命 里 常见 的 情况 一 样 ， 学 术 问 
题 被 搁 在 一 边 。 如 果真 有 人 在 这 方面 做 一 些 工作 的 话 ， 也 只 有 宗 
教 狂热 者 或 具有 政治 动机 的 日 耳 曼 王公 才 可 以 做 -- 点 粗浅 的 工 
作 ,加 尔 文 (Calvin) 对 于 自由 思想 的 迫害 并 不 亚 于 罗马 的 宗教 法 
庭 。 幸 而 他 没有 中 世纪 教会 的 权力 做 后 盾 ， 而 宗教 改革 所 造成 的 
基督 教 界 的 分 崩 离 析 的 局 面 , 虽 从 许多 方面 看 来 是 一 件 可 翡 的 事 ， 
但 到 头 来 还 是 间接 帮助 了 思想 自由 的 实现 。 


a 


文艺 复兴 以 后 ,科学 观点 的 第 一 次 重大 改变 ， 

哥 白 尼 是 尼 古 拉 . 哥 白 足 (CNicolaus Koppernigk, 1473 一 
1543 年 ) 完成 的 。 他 是 数学 家 与 天 文学 家 。 父 杂 

是 波兰 人 , 母亲 是 德国 人 。 他 的 姓 后 来 用 拉丁 语 

号 成 Copernicus。 在 当时 的 观察 所 要 求 的 精确 度 范围 以 内 , 希 帕 克 
和 托 勤 密 的 地 球 中 心 说 用 来 解释 事实 是 相当 成 功 的 。 从 儿 何 学 的 
观点 看 来 ， 这 个 学 说 的 唯一 弱点 是 它 的 均 轮 与 本 轮 的 繁复 性 。 可 
是 在 这 学 说 的 后 面 ， 有 两 大 支柱 : 一 是 常识 的 感觉 (大 地 是 万 物 
向 它 坠 落 的 坚实 不 动 的 基础 ) ,一 是 亚 里 斯 多 德 的 权威 。 一 般 人 以 
为 大 地 在 他 们 的 足下 静止 不 动 ， 虽 然 有 些 人 想象 它 是 浮 在 字 宙 中 
心 的 球 。 因 此 哥 白 尼 必 须 维护 两 个 命题 ， 埃 克 番 达 斯 关于 地 球 绕 
自己 的 轴 周 日 自转 的 主张 及 阿利 斯 塔 克 关 于 地 球 线 太 阳 周 年 公转 
的 主张 。 哥 白 尼 的 反对 者 ， 从 科学 与 宗教 两 方面 而 来 。 如 果 地 球 
围绕 自己 的 轴 旋 转 ， 向 上 抛 出 的 物体 下 落 时 岂 不 要 落 在 抛 出 点 的 
西 面 吗 ? 松动 的 物体 不 是 会 飞 出 地 面 ， 而 地 球 本 身 不 是 会 有 分 列 
的 危险 吗 ? 地 球 既 然 绕 太 阳 运 行 ,那么 ,恒星 如 果 不 是 和 时 远 到 荒 雇 
的 好 步 一 - 即 令 还 不 是 不 可 想象 的 地 步 一 一 的 话 ， 恒 星 闻 相 互 的 
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位 置 看 起 来 不 是 会 变动 不 定 吗 ? 

要 对 付 当时 认为 完全 合理 的 这 些 论据 ， 并 提出 一 个 相反 的 理 110 
论 ,不 但 需要 有 极 大 的 独创 才能 , 而 且 需 要 有 某 种 哲学 观点 ,以便 
为 自己 的 学 说 辩护 。 那 时 , 亚 里 斯 多 德 的 经 院 哲学 独霸 思想 界 已 有 
一 个 世纪 ,在 阿尔 捍 斯 陋 以 北 ,只 有 奥 卡 旭 的 叭 名 论 是 它 的 有 力 的 
对 手 ; 但 柏拉图 的 唯心 主义 的 唯 实 论 ， 特 别 是 经 圣 奥古斯丁 解释 
的 ,还 在 意大利 存留 着 。 新 柏拉图 主义 里 面 ,有 浓厚 的 毕 达 哥 拉 斯 
成 分 。 它 喜欢 用 数 的 神秘 谐 和 或 单位 空间 的 几何 学 安排 去 解释 字 
宙 吕 。 因 此 毕 达 哥 拉 斯 派 与 新 柏拉图 派 总 是 要 在 自然 界 中 寻找 数 
学 关系 ,关系 愈 单 简 , 从 数学 上 看 来 就 傅 好 , 因而 从 这 个 观点 来 看 
也 就 愈 接近 于 自然 。 而 且 ,在 当时 有 著作 传世 的 古代 人 中 ,只 有 毕 
达 哥 拉 斯 认为 地 球 是 围绕 一 团 中 央 火 运行 的 ,因此 ,文艺 复兴 时 期 
的 科学 ， 虽 然 主要 是 靠 了 从 欧 几 里 得 和 别 的 希腊 数学 家 那里 得 来 
的 方法 成 长 起 来 的 8 ， 但 是 同时 还 存在 有 形而上学 的 成 分 。 

在 十 五 .十 六 世纪 , 当 人 心 被 新 旧 思 潮 所 激动 的 时 候 ， 其 有 这 
种 毕 达 哥 拉 斯 成 分 的 柏拉图 主义 又 在 意大利 复活 了 。 米 兰 多 拉 的 
约翰 。 皮 科 (John Pico of Mirandola) 教 人 用 数学 去 解释 世界 ， 
波 伦 亚 大 学 的 数学 和 天 文学 教授 马利亚 ， 德 ， 诺 瓦 腊 〈(Maria de 
Novara) 批 评 托 勒 密 体系 太 繁 复 ， 不 合 于 数学 谐 和 的 原理 。 

哥 白 尼 在 意大利 住 了 六 年 ， 成 了 诺 瓦 腊 的 学 生 。 他 说 他 仔细 
研究 过 他 找 得 到 的 一 切 哲 学 家 的 著作 ， 并 发 现 ， 
据 西 塞 罗 说 ， 希 塞 塔 斯 《Hicetas) 认为 大 地 是 动 的 …… 普 卢 塔 克 说 ， 有 蘑 
些 别 的 人 也 持 有 同样 的 见解 。…… 当 我 从 这 里 党 到 右 这 种 可 能 的 时 候 ， 我 
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自己 和 电 开始 轴 荔 大 地 的 适 动 了 .…… 经 过 长 久 的 多 炊 的 观 峙 之 后 ， 我 最 后 发 
现 ， 如 果 除 了 地 球 的 自转 之 外 把 共 他 行星 的 运动 也 考虑 在 内 , 并 计算 出 其 他 
行星 的 公转 和 上 地球 的 公转 ， 我们 就 不 但 可 以 由 此 推出 共 他 行星 的 现 依 , 硬 且 
还 可 以 把 所 有 的 行星 、 天 球 以 及 天 本 身 的 次 序 与 大 小 部 联系 起 来 , 汉 致 在 任 
何 “个 部 分 里 ,改变 一 件 东 西 ,就 必然 要 在 其 他 部 分 及 整个 字 当 中 造成 混乱 。 
因为 这 个 缘故 ee 我 奈 意 采纳 这 个 体系 @。 


哥 白 尼 描写 他 的 字 害 理论 如 下 ， 


首先 ,存在 着 包罗 它 自 身 与 万 物 的 由 恒星 组 成 的 天 球 ,因为 这 个 原故 , 它 
总 不 动 的 ; 事实 上 它 是 宇宙 的 间架 ， 别 的 - 女 星星 的 位 置 与 运动 前 是 对 它 而 
首 的 。 虽 然 有 人 以 为 它 以 基 种 方式 运动 , 但 我 们 认为 , 它 看 起 来 好 象 在 运动 
的 另 -个 原因 就 在 于 我 们 的 地 动 说 。 在 运动 普 的 天 体 中 , 第 -是 上 屁 , 三 十 
年 线 日 一 膨 。 共 次 是 木星 ,十 二 年 一 和 局。 再 其 次 是 火 昨 两 年 - 周 。 第 四 是 冬 
年 一 周 的 轨道 , 我 们 说 过 其 中 包含 地 球 , 加 上 本 轮 式 的 月 球 轨道 。 第 五 是 1 
星 ， 九 个 月 一 辕 。 水 昨 占 第 六 位 , 八 十 天 -- 周 。 处 在 这 些 行星 中 间 的 是 太 
阳 。 在 这 被 美 丽 的 庙堂 中 ， 准 能 把 这 个 火炬 放 在 更 好 的 地 位 ， 使 它 的 光明 
问 时 照 到 整个 体系 呢 ? 有 人 把 太阳 咋 做 字 审 的 灯 , 有 人 旺 做 字 定 的 心 , 更 有 人 
叫做 宇宙 的 统治 者 ， 剖 没有 什么 不 适当 。 特 里 斯 棍 季 塔 斯 (Trismegistus) 
称 它 为 可 见 的 神 ,这 往 克 勒 斯 时 它 做 埃 勒 克 特 腊 (EElectra), 即 万 物 的 心 。 这 
些 称号 都 很 正确 ,因为 ,太阳 就 坐 在 皇帝 宝座 上， 等 理 善 局 赎 的 恒 星 家庭 。… 
… 这 样 ,我 们 就 发 现在 这 样 有 秩序 的 安排 下 ,宇和 尘 里 有 -种 奇妙 的 对 称 ,轨道 
的 大 小 与 运动 都 有 一 定 的 谐 和 关系 。 这样 的 情形 是 用 别 的 方法 达 不 到 的 四。 


由 此 可 见 哥 白 尼 心中 最 重要 的 问题 是 ， 行 星 应 该 有 怎样 的 运 
动 ， 才 会 产生 最 单 简 而 最 谐 和 的 天 体 郊 何 学 。 从 上 面 所 引用 的 一 
段 话 , 以 及 附 图 看 来 , 他 接受 了 古人 的 这 一 见解 ;恒星 固定 在 一 个 


DPD Copernices, De Revolutionibus Orbium (Celestium, Letter te Pope Pa 
下 ,quoted hy F.A. Burtt, in Metouphysical Foundarions of Modern Science, p. 


37. 
二 ie Revolutionibus Orbidm Celestium, Lib, i, Cap.X, Eng.trans. W. C, 


D. and M. D.Wietham, Readings in the Literature of ”cience， Cambridge, 1924, 
p. 13 。 
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天 球 上 面 ， 但 有 某 种 证 据 表 明 外 面 的 圆周 是 指 同 无 限 空 间 搭界 的 
天 球 里 面 的 四面 9 。 哥 白 尼 认识 到 他 把 行星 运动 的 座 标 参照 系 由 
地 球 移 到 便 星 上 去 了 。 这 就 牵涉 到 物理 上 和 数学 上 的 一 场 革命 ,而 
此 足以 摧毁 亚 里 斯 多 德 的 物理 学 与 天 文学 。' 托 勒 密 认为 地 球 如 果 
在 动 就 会 分 型 为 碎片 , 哥 白 尼 答辩 说 ,天 球 如 果 在 运动 ， 分 裂 的 危 
险 更 大 ,因为 它 的 周边 更 大 ,因此 如 果 它 运转 的 话 , 速 度 一 定 更 快 。 





图 1 T .恒星 天 层 。 重 .十 星 ，: 十 年 一 转 。 和 看 木星 ， 十 二 年 一 转 。 入. 火 旦 ， 二 年 
.一 转 。 了 .地球 带 着 月 球 ， 一 年 一 转 。 责 .金星 ， 九 月 一 转 。 由. 水 星 ， 八 十 
天 。 中 心 是 太阳 。 





人， G.McColley, De Revolutionibusy Isis, No.82, 1939, P.452. 
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这 是 一 个 物理 的 推论 ,但 哥 白 尼 着 重 的 是 数学 的 谐 和 ,他 姑 求 数学 
家 接受 他 的 见解 ,理由 是 他 的 体系 比 托 勒 密 所 说 的 均 轮 和 本 轮 , 即 
天 体 围 绕 地球 运 行 时 所 遵循 的 均 轮 和 本 轮 简 单 得 多 。 

1530 年 左右 , 为 了 叙述 他 的 研究 成 果 ,他 写 了 一 篇 论文 , 同年 
以 通俗 的 形式 发 表 了 这 篇 论文 的 提要 。 教 皇 克 力 门 七 世 表 示 钢 





许 , 并 要 求 作 者 将 全 文 发表 。 一 直到 1540 年 , 哥 白 尼 才 答应 了 这 个 


要 求 ;到 1543 年 , 这 本 书 的 第 一 朋 印 刷 本 送 到 他 面前 的 时 候 , 他 已 
在 临终 的 病床 之 上 了 。 
哥 白 尼 的 体系 的 胜利 是 轴 刀 来 迟 的 。 有 少数 数学 察 ,如 约翰 。 


”菲尔德 (John Field), 约翰 ， 迪 伊 (John Dee), 雷 科 德 (Robert 


ty 


Recorde) 与 夫 里 希 斯 (Gemma Frisius) 接受 了 这 一 体系 ,第 一 个 
英国 的 信 从 者 迪 杰 斯 (Thomas Digges) 还 对 于 哥 白 尼 的 体系 作 了 
一 个 重大 的 改进 ， 用 布 有 人 恒星 的 无 限 空间 ,去 代 禁 不 动 的 恒 时 天 
球 。 但 是 一 直到 伽利略 把 他 新 发 明 的 望远镜 指向 天 空 ， 发 现 木 星 
及 其 卫星 ,好 象 是 一 个 缩小 了 的 太阳 系 的 时 候 , 哥 白 尼 的 理论 才 声 
名 大 著 。 z 

哥 白 尼 教 人 用 新 的 眼光 去 观察 此 界 。 地 球 从 宇宙 的 中 心 降 到 
行星 之 一 的 较 低 地 位 。 这 样 -- 个 改变 不 一 定 意味 着 把 人 类 从 万 物 
之 灵 的 高 傲 地 位 贬 降 下 来 ， 但 却 肯 定 使 人 对 于 那个 信念 的 可 靠 性 
发 生 怀 疑 。 因 此 ， 哥 白 尼 的 天 文学 不 但 把 经 院 学 派 纳 人 自己 体系 
内 的 托 勤 密 的 学 说 拱 毁 了 ， 而 且 还 在 更 重要 的 方面 影响 了 人 们 的 
思想 与 信仰 。 

由 此 产生 的 疑 惧 不 安 ， 是 不 奇怪 的 。 当 时 欧洲 正在 宗教 问题 
上 有 所 争执 ,但 所 争论 的 题目 并 不 牵涉 更 深 疼 的 问题 .两 方面 都 接 
受 一 种 宗教 哲学 ,这 种 哲学 给 人 以 高 贵 的 地 位 ,并 且 使 人 感觉 在 这 
个 世界 上 生活 是 安 适 的 ， 因 为 大 家 都 同意 这 个 世界 是 为 他 们 的 根 
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本 利益 而 创造 的 ,虽然 造物 的 直接 表现 有 时 好 象 是 不 必要 地 神秘 。 
而 且 , 当 时 最 好 的 科学 意见 ,是 反对 这 个 新 体系 的 。 罗 马 和 日 内 无 
都 认为 是 异端 的 布鲁诺 等 革命 知识 分 子 或 许 金成 让 白 尼 的 见解， 
但 比较 谨慎 的 哲学 家 都 敬而远之 。 布 鲁 诺 也 相信 字 宙 是 无 限 的 ， 
侧 星 星 则 散布 于 无 尽 的 空间 里 。 布 鲁 诺 是 热忱 的 泛 神 论 者 ， 公 开 
地 攻击 一 切 正统 的 信仰 。 他 受到 教会 法 庭 的 审判 ， 不 是 为 了 他 的 
科学 ， 而 是 由 于 他 的 哲学 ,由 于 他 热 中 于 宗教 改革 ;他 于 1600 年 被 
教 庭 烧 死 。 

依照 当时 的 习惯 ， 对 于 欧洲 的 学 术 及 精神 生活 负 有 责任 的 人 
们 ,路 蹄 不 前 ,不 敢 接受 这 个 天 文学 说 ,是 完全 理所当然 的 ;因为 这 
个 学 说 可 能 破坏 他 们 自己 最 深 的 信念 ,并 且 象 他 们 所 想 的 那样 ,还 

可 能 使 他 们 负责 保护 的 不 朽 灵 魂 陷于 危险 。 当 伽利略 带 着 满腔 执 
忧 到 教 庭 去 宣传 这 个 学 说 的 时 候 ,冲突 便 无 可 避免 了 。 当 时 的 学 术 
春 主 要 属 千 亚 里 斯 多 德 族 ， 他 们 催促 教士 们 采取 行动 。 果 然 ， 在 
1530 年 对 这 个 新 学 说 表现 了 开明 的 兴趣 的 教廷 ， 到 1616 年 就 禁止 
伽利略 说 话 ,并 县 由 红 衣 主教 柏 拉 明 (Bellarmine) 宣布 哥 白 尼 的 学 
说 是 “ 错 下 的 和 完全 违背 圣经 的 ”; 哥 白 尼 的 书 在 未 经 改正 以 前 不 
许 发 行 , 但 是 这 个 学 说 还 可 以 当 作 一 个 数学 假说 来 讲授 。1620 年 
盖 塔 尼 (Gaetani) 主教 按照 这 样 的 方针 对 这 本 书 作 了 小 小 的 改变 。 
停刊 的 命令 一 直 没 有 得 到 教皇 的 批准 ;1757 年 就 取消 了 这 个 命令 ， 
1822 年 太阳 就 得 到 教 庭 的 正式 裁 可 ， 成 为 行星 系 的 中 心 。 

惠威 尔 对 于 这 件 事 有 过 明白 而 公正 的 评述 ， 但 晚近 的 作家 对 
于 伽利略 因为 维护 哥 白 尼 学 说 而 受到 的 迫害 ， 却 有 些 过 分 夺 张 。 
正 象 怀 德 海 所 说 ; 


在 发 生 三 十 年 战争 和 荷兰 的 阿尔 发 (Atva) 事件 的 那 三 十 年 中 科学 家 所 
遇 到 的 最 妹 遭遇 就 是 , 伽利略 在 平安 地 死 于 病 机 以 前 ， 受 到 体面 的 软 杖 与 轻 
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se 一 


微 的 电 乒 。 


; 自然 史 、 葡 林 尼 以 后 就 没有 人 研究 动物 和 植物 了 。 十 
;医学 与 六 世纪 里 有 六 位 博物 学 者 重新 拾 起 这 一 工作 。 他 
化 学 们 是 : 沃 顿 (Wotton，1492 一 1555 年 )、 贝 隆 (Be 

Ion，1517 一 1564 年 )、 朗 德 勒 (kondelet， 1507 一 
1566 年 ) . 萨 维 阿 尼 (Salviani，1514 一 1572 年 ) . 格 斯 内 (Gesner， 





1516 一 1565 年 ) 与 阿 德 罗 范 迪 (Aldrovandi， 约 1525 一 1606 年 )@ 。 - 


他们 主要 是 想 恢复 “古代 学 术 ”。 至 于 博物 学 家 进行 的 许多 新 观 
察 ， 那 是 以 后 的 事 。 

文艺 复兴 期 间 兴 起 了 一 个 医学 人 文 主义 学 派 ， 他 们 的 目的 是 
促使 人 们 把 注意 力 从 多 半 是 由 希腊 著作 的 注释 家 (一 部 分 经 过 阿 
拉 伯 人 的 转 递 ) 得 来 的 中 世纪 医学 , 转移 到 这 门 学 科 的 源头 ， 即 希 
波 克拉 底 和 盖 伦 的 著作 上 上去。 这 个 运动 无 疑 大 大 增进 了 人 们 的 知 
识 , 但 是 在 这 些 知识 系统 化 了 之 后 ,医生 们 又 回 到 过 分 依赖 权威 的 
道路 上 去 了 。 : z 

这 一 阶段 过 去 之 后 ,人 们 又 开始 观察 .思考 与 实验 。 有 一 个 时 
候 ,医学 与 刚 从 炼金 术 中 脱胎 出 来 的 化 学 发 生 亲 密 的 联系 ,因而 出 
现 一 个 研究 化 学 的 医学 学 派 ， 后 来 被 称 为 医药 化 学 家 。 

阿拉 他 的 化 学 与 炼金 术 在 中 世纪 后 期 传 到 欧洲 ， 影 响 了 罗 吉 
尔 。 培根 等 人 的 工作 。 阿 拉 伯 人 采纳 并 修改 了 毕 达 哥 拉 斯 的 理论 : 
基本 元 素 应 当 到 原 质 或 特质 中 去 寻找 ,而 不 应 该 到 物质 中 去 寻找 。 
他 们 相信 基本 的 原 质 是 硫 ( 即 火 ) , 示 ( 即 水 ) 和 盐 ( 即 固体 ) ( 参 五 
73 页 ) 。 这 个 理论 与 阿拉 他 的 其 他 学 术 同 时 输入 欧洲 。 十 五 世纪 后 





(1) Gudger, lsis, No.63, 1934, p.21, 


RE Eh pe 
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半期 多 明 我 会 僧侣 瓦 郎 提 天 (Basi Valentine) 对 这 个 学 说 大 力 加 
坟 项 歇 。 

在 钙 究 这 个 理论 时 ,我 们 必须 了解 ， 家 希 腾 人 的 四 元 素 说 一 
样 ,这 个 学 说 是 由 于 要 解释 火 的 神秘 作 用 而 产生 的 。 这 里 的 “ 硫 ” 
并 不 是 指 具 有 一 定 原 子 量 和 化 学 性 质 、 我 们 称 之 为 硫 的 那 种 物质 ， 
而 是 指 任何 物体 中 可 以 使 这 个 物体 燃烧 和 燃烧 一 空 的 那个 部 分 ， 


“条 "是 指 可 蒸馏 成 液体 的 那个 部 分 ,“ 盐 ?是 固体 的 残 沽 .这 些 原 质 


之 外 , 瓦 郎 提 思 更 加 上 一 今生 基 (Archaeus) , 别 的 炼金 家 加 上 一 

种 天 德 ” , 即 决定 包括 化 学 变化 在 内 的 字 宙 的 一 切 现象 的 字 宙 统 

治 者 。 文 艺 复 兴 时 期 化 学 带 到 医学 中 去 的 , 便 是 这 一 类 观念 。 
现在 我 们 来 谈 谈 一 位 富 于 赎 险 精神 的 人 物 ， 霍 享 海 姆 或 帕 腊 


塞 隔 苏 斯 (Theophrast von Hohenheim or Paracelsus, 约 1490 一 : 


i 这 位 瑞士 医生 ,是 首先 探 脱 古 典 正统 的 盖 伦 学 派 的 人 

一 。 他 在 蒂 罗 尔 (TyroD 矿 场 一 视 同仁 地 研究 了 一 些 岩 石 , 矿 

机 器 发 明 以 及 与 矿工 生活 和 环境 有 关 的 情况 、 意 外 事 放 和 疾 

病 。1514 至 1526 年 间 他 在 欧洲 许多 地 方 波浪， 研究 各 国 的 疾病 与 

其 治疗 的 方法 ,以 后 作为 一 个 医学 教员 ,在 巴塞 尔 (Basle) 住 下 来 ， 

那里 人 们 按照 罗马 时 代 一 位 大 医生 塞 耳 苏 斯 (Celsus) 的 名 字 给 他 

起 了 一 个 新 名 字 ， 但 他 接受 这 个 名 字 时 显然 很 勉强 。 他 在 巴塞 尔 
受到 医药 异 特权 阶级 的 反对 ， 在 那里 住 了 一 年 就 离开 了 。 

作为 一 个 医生 ,他 抽 开 了 盖 伦 和 阿 维 森 纳 ,而 把 他 自己 的 观察 

与 实验 的 结果 应 用 到 医疗 问题 上 。 他 说 :“ 人 人们 靠 内 心 的 默 想 , 绝 


-个 Conplete .Works，ed。by K. Sudhoff, Meancher, 1922.... ; lsis, VI, 56s 
Anna Stoiddart, Paracelsus, 1915; Franz Strunz, Theophrastus Paoracelsus, Lei- 
pzig, 1937; W .Pagel, Jsis, No. 77,1938,p, 469; E.Rosensto:k, Huessy, Hanover, 
- NN. H. 1937. 
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接触 的 , 才 是 他 的 老师 。” 科 学 是 在 神 创造 的 万 物 里 寻找 神 ,医学 是 
神 给 与 人 的 赠品 。 

霍 享 海 姆 在 把 化 学 应 用 到 医学 上 去 的 时 候 ， 有 许多 化 学 上 的 
发 现 。 例 如 ,他 认识 到 空气 的 复杂 性 ,把 它 叫 做 “混沌 气 ”(chaos)， 
他 在 “ 硫 ” 这 个 总 称 下 描写 了 他 得 到 的 一 种 “ 砚 精 ", 这 显然 是 醚 。 他 
说 ,这 个 东西 有 可 爱 的 气味 ,就 是 鸡 也 喜欢 吃 , 鸡 吃 了 之 后 就 睡 一 
会 , 但 醒 来 不 受 损害 ”D 。 可 怪 的 是 醚 的 麻醉 性 虽 被 发 现 , 却 不 为 
人 所 看 重 。 首 先 明 白 叙 述 利 用 矶 油 ( 即 硫酸 ) 与 酒精 的 作用 制造 醚 
的 过 程 的 人 是 科 达 斯 (1Valerius Cordus，1515 一 1544 年 ) 。 他 是 医 
生 和 植物 学 家 。 与 炼金 家 不 同 ,他 对 于 制备 的 过 程 有 明确 的 叙述 ， 
说 明 他 已 由 炼金 术 进 入 化 学 了 。 

帕 购 塞 耳 苏 斯 的 追随 者 与 盖 伦 派 不 同 之 处 是 把 化 学 药品 应 用 


“在 医疗 上 上 。 不 消 说 ,他 们 医 死 了 许多 人 ,但 这 样 他 们 至 少 进行 了 实 


cm 


验 。 他 们 发 现 了 许多 有 价值 的 药品 ， 因 而 附带 地 增进 了 化 学 的 知 
识 。 比 林 格 塞 奥 (Vannoccio Biringuccio) 对 矿物 学 进行 了 研究 ， 
开辟 了 地 质 学 的 道路 .他 于 1540 年 在 威尼斯 发 表 了 他 的 《火焰 术 》， 
说 明 他 对 矿石 .金属 .和 盐 类 有 一 定 的 实际 知识 。 后 来 , 在 约 阿 希 
姆 斯 塔 尔 (Joachimsthal) 矿 工作 的 阿 格 里 科 拉 (Agricola,， 1490 一 
1555 年 ) 在 巴塞 尔 发 表 了 《金属 学 》, 对 《火焰 术 》 的 很 多 内 容 都 加 以 
利用 。 范 . 赫 耳 蒙特 (van Helmont) 也 做 了 一 些 重要 工作 。 他 是 一 
位 神秘 主义 者 ,1577 年 生 于 布鲁塞尔 。 和 帕 腊 塞 耳 苏 斯 一 样 ,他 也 
把 科学 和 宗教 联系 起 来 。 他 认识 了 许多 气体 物质 。 他 根据 霍 享 海 
姆 的 “chaos” 一 词 ,创立 了 “gas” 一 词 来 称呼 气体 。 他 把 四 种 元 素 


(WD Translation by C, D. Leake, in Jsis, No. 21,1925,p。22。 
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减少 到 一 种 ,并 且 旬 泰勒 斯 一 样 ,认为 这 种 单一 的 元 素 就 是 水 。 他 
在 量 过 的 干 土 中 种 了 一 株 柳树 ,只 浇 上 一 些 水 , 到 了 五 年 以 后 , 这 
株 柳 杨 的 重量 增加 了 164 磅 ,而 土质 的 损失 仪 有 2 窒 司 DD。 这 表明 
柳树 的 新 物质 差不多 全 部 是 由 水 生成 的 。 在 一 百 多 年 以 后 ， 英 根 
党 次 (Ingenhousz) 与 普 利 斯 特 列 (Priestley) 证 明 绿 色 植 物 从 空气 
中 的 二 氧化 碳 吸 收 碳 素 以 前 ， 这 种 看 法 一 直 盛 行 不 误 。 

' 最 先 把 新 的 物理 知识 应 用 到 医学 上 去 的 是 散 克 托 留 斯 (Sanc- 
torius，1561 一 1636 年 )。 他 把 伽利略 瘟 度 计 加 以 改良 ， 并 且 用 这 
种 温度 计 来 测量 人 体 的 温度 。 他 还 设计 了 一 种 比较 脉搏 速度 的 仪 
器 。 他 用 天 秤 来 量 他 自己 的 体重 ,以 研究 体重 的 变化 ,并 发 现 单 是 
骏 露 在 阳光 中 就 可 以 减少 体重 。 他 认为 这 种 体重 的 减轻 是 看 不 见 
的 发 汗 造 成 的 。 精 确 的 天 秤 也 许 是 炼金 家 遗留 给 后 来 的 化 学 家 和 
物理 学 家 的 最 好 的 遗产 。 

引 兰 办 页 。 杜 布 瓦 (Erancolis Dubois, 1614 一 1672 年 ) 一 一 -他 
的 为 人 朗 悉 的 拉丁 名 字 是 弗 兰 西 瑟 斯 “ 西 耳 维 斯 (Franciseus 
5ylvius) 一 一 研究 了 范 : 赫 耳 蒙 特 的 著作 ,把 化 学 应 用 于 医学 , 创立 
了 一 个 确定 的 医药 化 学 学 派 。 他 认为 人 身 的 健康 依赖 于 体内 的 酸 
性 或 奏 性 的 液体 ,这 两 种 液体 结合 成 一 种 比较 缓和 的 中 性 的 物质 。 
化 学 和 医学 都 采用 了 这 个 理论 。 这 个 理论 有 重大 的 历史 上 的 重要 
性 ， 因 为 这 是 第 一 个 不 以 火 的 现象 为 根据 的 普通 化 学 理论 。 它 引 
“' 导 勒 默 里 (Lémery) 与 马克 尔 (Macquer) 把 酸 类 与 奏 类 明白 地 区 
分 开 来 。 正 是 由 于 认识 到 不 局 物体 中 这 些 相反 的 性 质 及 其 互相 结 
合 一 一 有 时 ,这 种 结合 还 十 分 猛烈 一 一 的 倾向 ,人 们 才 形 成 化 学 吸 
力 或 亲 合 力 的 观念 。 也 是 由 于 看 到 中 性 物质 以 这 种 方式 形成 ， 人 





QD 过 司 (ounce), 即 英两 ,一 磅 的 /16。 一 一 译注 
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们 才 断 定 一 切 盐 类 都 是 酸 与 奏 化 合 而 成 的 。 这 是 把 化 合 物 按 一 系 
列 类 型 加 以 分 类 的 先 声 。 这 个 理论 对 于 十 九 忆 纪 有 机 化 学 起 了 极 
大 的 推动 作用 。 


反对 人 体 解剖 的 偏见 ， 在 欧洲 流行 颇 久 ， 直 

到 十 三 世纪 盖 伦 与 其 阿拉 伯 的 注释 家 的 著作 出 现 
as 以 后 ， 人 们 才 重 新 开始 研究 解剖 学 。 最 早 一 位 出 

~ 一、 色 的 人 物 是 蒙 迪 诺 (Mondino)。 他 死 于 1327 年 。 
差不多 就 在 他 的 工作 成 黑 发 表 以 后 ， 这 个 科目 就 变 成 千篇一律 的 
了 。 虽 然 大 学 的 正规 医科 课程 里 都 消解 剖 课 ， 但 是 这 种 解剖 工作 
都 严格 依照 盖 伦 .、 阿 维 森 纳 或 蒙 迪 诺 的 教 本 进行 的 ,而 且 也 是 为 了 
用 例证 说 明 这 些 教材 才 进 行 的 ,根本 不 想 增 加 知识 © 。 因 此 ,解剖 
学 在 十 五 世纪 的 最 后 十 年 以 前 ， 一 直 没 有 什么 进步 。 只 有 列 奥 纳 
多 的 札记 记载 了 一 些 新 的 发 现 ， 而 他 的 札记 对 当代 人 却 没有 产生 
普遍 的 影响 。 到 十 五 世纪 最 后 十 年 中 ， 曼 弗 雷 迪 (Manfredi) 才 写 
了 一 本 专著 ,原稿 还 保存 在 博 德 利 亚 (Bodleian) 图 书馆 内 名 。 书 中 
记载 了 各 名 家 工作 成 果 的 比较 和 一 些 新 的 观察 结果 。 不 入 以 后 卡 
尔 皮 (Carpi) 对 解剖 学 也 有 一 些 贡 献 ,但 现代 解剖 学 和 生理 学 到 
让 。 费 内 尔 (Jean Fernel, 1497 一 1558 年 ) 才 算 真 正 开 始 。 他 是 医 
生 、 哲 学 家 、 数 学 家 ，1542 年 发 表 了 《物理 奥秘 》@9 。 这 以 后 有 维 萨 
贸 斯 (Andreas Vesalius, 1515 一 1564 年 )， 他 是 法 兰 德 斯 人 ， 在 





DD Sir Michael Foster, Leciures on the History of physiology, Cambridge, 
1902 . 

人 @ Stiudies in the History and Method of Science, ed. dy C.Singar,Oxford, 
1917. 

® Sir Charles Sherrington, The EndeavoQur of Jean Fernel, Cambridge, 
1946. 
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户 万 与 巴黎 受过 教育 ,并 在 帕 多 瓦 (Padua), 波 伦 亚 和 比萨 教 过 书 。 
他 背叛 了 盖 伦 ,于 1543 年 发 表 了 《人 体 结构 论 》。 这 本 解剖 学 著作 
不 以 盖 伦 和 蒙 迪 诺 的 学 说 为 依据 ， 而 以 他 自己 在 解剖 过 程 中 所 看 
见 的 和 能 够 表演 的 现象 为 根据 。 他 在 这 方面 有 不 少 贡 献 ， 他 对 
骨 、 脉 . 腹 、 脑 各 器 官 的 研究 尤为 出 色 。 他 大 体 上 接受 了 盖 伦 的 生 
理学 ， 但 也 叙述 了 他 自己 在 动物 身上 进行 的 一 些 实验 。 他 的 著作 
引起 了 人 们 的 非 难 。 愤 激 之 余 , 他 就 在 1544 年 抛弃 了 研究 工作 ,去 
担任 查理 五 世 的 御 医 。 
六 世纪 结束 以 前 ,解剖 学 就 已 经 摆脱 了 古代 权威 的 束缚 了 。 
这 是 生物 科学 中 摆脱 古代 权威 的 束缚 最 早 的 一 门 。 生 理学 摆脱 这 
种 束缚 比较 迟 ， 因 为 盖 伦 的 学 说 阻拦 了 道路 。 我 们 说 过 盖 伦 认为 


动脉 血 与 静脉 血 是 心脏 所 推动 的 一 涨 一 落 的 两 股 讲 流 。 一 个 把 * 生 . 


命 元 气 ”(vital spirit) 带 到 人 体 的 各 种 组 织 中 去 ;一 个 把 “自然 元 
气 (natural spirit) 带 到 身体 的 各 种 组 织 中 去 。 正 如 福 斯 特 所 说 : 


现今 我 们 对 十 生体 的 任何 作用 与 过 程 的 看 法 , 痢 以 这 梯 一 个 事实 为 具 基 
本 根据 ;身体 内 每 一 组 织 单位 的 生命 都 有 顿 于 这 个 身体 直接 间接 地 沽 涡 在 血 
液 申 。 动 脉 血 带 着 和 贫 到 那里 ,而 静 肪 自 双 把 活动 所 造成 的 物质 带 走 。 我 们 应 
记 住 拔 照 兰 伦 的 理论 息 :不 可 能 形成 这 样 的 见解 的 ， 风 为 他 认为 鲜 - -组 织 都 有 
湖 种 不 阿 的 血液 一 涨 - 洲 ,来 往 其 间 , 一 种 在 静 膨 中 运行 , 易 一 种 在 动脉 中 运 
行 ,完成 两 个 不 同 的 目的 。 我 们 还 应 记 住 , 盖 伦 这 种 关于 时 有 与 动脉 的 用 处 的 
学 说 与 浅 伦 关于 心脏 的 作用 的 学 说 是 分 不 并 的 …… 血 经 过 看 不 见 的 隔 路 和 孔 
道 由 心 腑 的 右边 神秘 地 转移 到 左边 …… 。 如 果 索 取 这 个 看 法 ,我 们 立刻 就 可 
| 队 学 术 上 来 说 , 关 FF 信 体 心脏 的 机 制 的 真正 学 说 ， 的 确 仿佛 是 全 部 生 

学 的 心 肚 。 


塞 尔 维 特 (Michael Servetus) 是 阿拉 贡 (Aragon) 的 医生 与 神 
学 家 ,他 因为 持 非 正统 派 的 意见 ,为 加 尔 文 所 定罪 , 焚 死 于 日 内 瓦 。 
他 发 现 血 通过 肺 人 循环 ， 但 这 种 循环 的 机 制 以 及 心脏 在 维持 血 流 方 
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面 的 功能 , 盟 然 在 1593 年 经 殉 萨 皮 纳 斯 (Caesalpinus) 提出 一 些 巧 


妙 的 富 于 启发 性 的 见解 , 但 直到 威廉 . 哈 维 (William Harvey， 
1578 一 1657 年 )“ 专 心 于 活体 解剖 ”时 , 才 向 人 们 揭露 出 来 。 

1578 年 哈 维 生 于 福克斯 通 (Folkestone) 。 他 是 肯特 郡 (Kent) 
的 一 个 富农 或 小 绅士 的 儿子 。 在 冈 维 尔 (Gonville) 和 剑桥 的 加 伊 
斯 (Caius) 学 院 学 习 之 后 , 他 去 外 国 游历 了 五 年 , 大 部 分 时 间 在 由 
多 瓦 。 二 十 四 岁 时 他 回 英国 开业 行医 。 弗 兰 西 斯 .培根 做 过 他 的 
病人 。 他 担任 过 詹姆斯 一 世 的 御 医 。 当 时 有 不 少妇 女 被 控告 施行 
妖 术 ， 当 代 这 位 最 富 于 现代 精神 的 生理 学 家 的 职务 竞 然 是 负责 对 
这 些 刀 女 进行 医学 检查 。 幸 而 ， 他 检查 出 这 些 女人 都 没有 什么 生 
理 上 的 异 状 ， 因 而 这 些 妇女 都 被 无 罪 开 释 了 。 哈 维 与 查理 一 世 也 
极 亲密 。 国 王 把 温 索 尔 鹿苑 和 汉 普 顿 宫 的 产品 交 给 他 , 供 他 实验 ， 
并 且 同 他 一 起 观察 过 小 鸡 在 卵 中 的 发 育 ， 及 小 鸡 的 活 的 心 旺 的 跳 
动 ? 。 在 这 位 英 王 第 一 次 远征 时 , 哈 维 也 随 军 出 征 ,在 边 山 (Edge- 
hill) 之 战 时 ,他 是 王子 们 的 保护 人 。 据 说 当 战争 方 酬 时 他 还 举 在 
树 下 读书 。 他 随 他 的 主人 退休 回 到 牛津 ， 做 了 一 些 时 候 麦 尔 顿 市 
立 学 校 的 校长 。 他 所 写 的 讨论 心脏 的 书 《 心 血 运 动 论 》 于 1628 年 出 
版 。 这 本 书 篇 幅 虽 然 不 大 ， 但 包含 了 作者 多 年 来 对 于 人 与 活 的 动 
物 观察 的 结果 ,发 生 了 极 大 的 影响 。 这 本 书 出 版 后 , 盖 伦 的 生理 学 
立刻 就 显得 过 时 了 ,可 是 据说 , 正 是 由 于 他 离开 了 盖 伦 的 生理 学 ， 


“他 的 业务 也 受到 很 大 的 损害 ”。 


险 维 指 出 ， 如 果 我 们 拿 每 次 心 用 跳动 所 送出 的 血液 数量 与 
半 小 时 内 心脏 跳动 的 次 数 相 乘 ， 我 们 就 可 以 发 现在 这 个 时 间 内 心 


(站 从 亚 下 斯 多 德 以 后 ,第 一 个 作 这 个 实验 的 是 碟 夺 此 登 特 的 守 布 里 夏 斯 (Fab- 
ricius of Aquapendente，1537 一 1619 年 ) , 见 Foster, 上 引荐 ,36 页 ， 





解剖 学 与 生理 学 183 





胜 所 输送 的 血 量 ,与 全 身 所 有 的 血 一 样 多 。 他 于 是 推断 说 ,血液 一 
定 是 设法 从 动脉 流 到 静脉 里 ,然后 再 回 到 心脏 : 

我 开始 考虑 是 不 是 有 一 种 循环 的 运动 。 后 来 我 发 现实 际 情况 就 是 这 样 ; 
最 后 我 看 到 灌 了 左 心室 的 作用 流入 动脉 管 的 血液 被 分 布 到 全身 和 身体 各 部 
分 , 正 象 仁 了 有 心室 的 作用 流入 右 肺动脉 管 的 血液 流 经 两 及 一 样 。 然 后 它 经 
过 静脉 管 , 沿 腔 静脉 回 到 左 心室 , 象 上 面 所 说 过 的 那样 ,这 样 的 运动 也 许可 以 
呼 做 循环 。 


哈 维 达到 这 个 重要 的 观念 ,不 是 靠 了 思辨 ,也 不 是 靠 了 先 验 的 
推理 ， 而 是 千 了 一 系列 步骤 ， 每 一 步 难 又 都 是 根据 利用 解剖 方法 
对 心 胜 所 进行 的 观察 ,或 者 如 他 自己 所 说 的 , 根据 “反复 的 活体 解 
剖 "”。 正 象 维 萨 留 斯 创立 了 现代 解剖 学 一 样 , 哈 维 也 把 生理 学 放 到 
观察 与 实验 的 正确 道路 上 来 ， 使 现代 内 科 与 外 科 医 学 成 为 可 能 。 

要 领会 哈 维 的 工作 的 重要 性 ， 我 们 必须 把 他 的 工作 和 他 的 前 
辈 与 同时 人 的 工作 比较 一 下 ， 这 些 人 在 解释 身体 的 功能 时 都 求助 
于 什么 天 然 元 气 、 生 命 元 气 和 血气 。 哈 维 很 少 提 到 这 些 观念 ,他 把 
循环 问题 看 做 是 一 个 生理 机 制 问题 ,并 按 这 个 想法 来 解决 问题 ,他 
的 第 二 部 书 《 动 物 的 生殖 》, 出 版 于 1651 年 ,是 亚 里 斯 多 德 以 后 在 须 
台 学 上 贡献 最 大 的 一 部 著作 。 

哈 维 死 于 1657 年 。 他 没有 子女 ， 遗 嘱 把 他 的 产业 捐赠 给 皇家 
医学 院 用 于 “发 现 并 研究 自然 的 秘 奥 ”。 

在 哈 维 发 现 血 液 循环 之 后 ， 不 和 久 又 发 现 了 把 消化 所 得 的 养分 
带 到 血 流 中 去 的 乳 麻 管 和 淋巴 管 ,足以 补充 前 一 发 现 。 但 是 ,一 直 
到 把 新 发 明 的 显微镜 用 到 生理 学 上 的 时 候 ， 他 的 工作 才 算 完成 。 
在 利用 显微镜 看 见 纤细 的 组 织 以 前 ， 人 们 都 以 为 动脉 把 血液 输 到 
肌肉 里 去 ， 再 由 静脉 从 肌肉 里 把 血液 收集 回去。 肌肉 被 认为 是 一 
种 无 结构 的 主 质 (parenchyma)。 : 


~ 
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” 复 显微镜 发 明 于 1590 年 , 发 明 人 大 概 是 詹 森 (Janssen)©。 早 
120 期 的 复 显微镜 在 高 倍率 时 所 生成 的 像 ， 是 歪曲 而 带 颜 色 和 的 。1650 
年 左右 单 透 镜 改进 之 后 ， 便 有 了 很 有 用 的 研究 仪器 。 
1661 年 , 波 伦 亚 的 马尔 比 基 (Malpighi) 用 显微镜 研究 了 上 肺 的 
结构 。 他 发 现 气管 分 支 的 末端 是 一 些 脱 胀 开 来 的 空气 管 ， 在 这 些 
空气 管 的 表面 上 分 布 有 动脉 与 静脉 。 最 后 ， 他 在 一 个 青竹 的 肺 
上 ,发 现 了 动脉 与 静脉 之 间 有 毛细 管 连结 着 。 他 说 ;“ 因 此 ,感官 明 
告诉 我 们 , 血 在 这 弯曲 曲 的 管 中 落 动 , 不 是 倾注 于 空间 , 而 总 是 
装 在 小 管子 中 ， 血 液 所 以 能 分 散 于 周身 是 由 于 血管 的 多 重 弯曲 的 
缘故 。2 
马尔 比 基 还 用 显微镜 研究 了 腺 与 人 体 的 其 他 器 官 ， 对 于 我 们 
认识 它们 的 结构 与 功能 ， 有 很 大 的 贡献 。 哈 维 证 明 血 液 穿 过 组 织 、 
流动 ,马尔 比 基 发 现 组 织 是 什么 ,血液 怎样 在 其 间 流 动 。 
他 对 于 现代 胚胎 学 的 建立 ， 也 有 许多 贡献 。 亚 里 斯 多 德 观察 
过 小 鸡 怎样 在 卵 中 成 形 。 法 布 里 夏 斯 (Fabricius) 等 人 重新 进行 了 
这 种 观察 ， 哈 维 晚年 出 进行 过 这 样 的 观察 。 但 最 先 描写 鸡 卵 中 的 
一 个 不 透明 的 白 点 在 显 微 镜 下 变 成 小 鸡 的 变化 过 程 的 是 马尔 比 
基 。 他 的 工作 由 雷 汶 胡 友 (A. van Leeuwenhoek， t632 一 1723 年 ) 
继续 推进 。 他 用 单 显 微 镜 研 究 了 毛细 管 循环 和 肌肉 纤维 。 他 观察 
了 血球 .精子 与 细菌 ,并 绘 出 了 它们 的 形象 。 
肌肉 运动 的 机 制 在 1670 年 左右 ,首先 由 波 雷 里 (Borelli) 加 以 
充分 的 研究 ,大 致 与 此 同时 格 里 森 (Glisson) 研 究 了 肌肉 的 过 敏 
性 。 格 里 森 驶 斥 了 肌肉 动作 时 由 于 充满 “动物 元 气 ” 而 彤 胀 的 意见 。 


DD A.N. Disney with C. F. Hill and W. E. W. Baker, Origin and Devel- 
apment of ihe Microscope, London, 1928. | 
加 ”Foster, 上 引 基 97 内 。 
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他 证 明山 肉 不 但 没有 膨胀 ， 实 际 反而 缩小 了 。 他 还 写 了 一 本 讨论 
向 似 病 的 书 ,叙述 他 对 多 塞 特 郡 (Dorset) 儿童 病状 的 观察 结果 。 

研究 血液 循环 自然 要 遇 到 呼吸 及 其 与 燃烧 的 相似 性 的 问题 。 
虽然 在 历史 上 这 个 问题 有 一 部 分 是 后 来 的 事 ， 但 我 们 也 不 妨 在 这 
里 提 一 下 。1617 年 , 弗 拉 德 (Fludd) 把 一 个 玻璃 器 思 合 立 在 水 面 上 ， 
在 器 重 里 燃烧 一 些 物 体 ,结果 ， 器 阻 内 的 空气 体积 有 了 一 定 缩小 ， 
接着 火焰 就 熄灭 了 。 

波 雷 里 应 用 俺 利 赂 、 醋 里 拆 利 和 帕斯卡 尔 的 物理 学 , 谓 明 了 呼 
吸 的 机 揣 , 证 明 动 物 在 真 空 里 会 死去 。 波 义 耳 (Robert Boyle， 
1627 一 1691 年 ) . 胡 贞 (Robert Hooke, 1635 一 1703 年 ) 与 洛 厄 (Ri- 
chard Lower,1631 一 1691 年 ) 等 人 也 研究 过 这 些 问 题 ,证 明 空 气 不 
是 纯粹 的 , 而 含有 一 种 活跃 的 成 分 ,“ 硝 气 精 ”, 是 呼吸 与 燃烧 都 需 
要 的 ,这 显然 就 是 现代 人 所 说 的 氧气 。 法 国人 莱 伊 (Rey) 发 现金 属 
燃烧 后 重量 增加 ,他 认为 这 是 与 “ 硝 气 粒子 ”结合 的 结果 。 至 于 呼 
咀 , 胡 克 证 明 ,， 如果 把 一 股 气流 不 断 地 吹 到 肺 的 表面 上 去 的 话 ， 胸 
壁 的 运动 对 于 维持 生命 就 不 是 必要 的 。 劳 尔 在 1669 年 发 表 的 《 心 
了 脏 论 》 中 宣布 了 他 的 发 现 : 血 的 颜色 由 深 紫 到 鲜红 的 变 化 (这 变化 
是 由 静脉 血 变 成 动脉 血 的 标志 ) ,不 象 我 们 所 设想 的 那样 是 在 左 心 
” 室 里 发 生 的 ,而 是 在 脐 里 发 生 的 。 他 利用 胡 克 的 人 工 呼 吸 实验 , 弄 
清 颜 色 的 改变 完全 是 由 干 血液 在 肺 中 和 空气 接触 ， 吸 收 了 一 些 空 
气 的 缘故 。 马 约 (John Mayow) 在 1669 年 发 表 、1674 年 再 版 的 一 本 





书 中 ,把 这 方面 的 大 部 分 研究 成 果 加 以 总 结 ,还 加 上 了 他 自己 的 一 


些 研究 成 果 中 。 他 前 明了 不 久 以 前 关于 呼吸 与 燃烧 的 研究 成 果 并 


D TS. Patterson, “John Mayow io Contemporary Setting”, 1srs, Feb. and 
Spt. 1931, | . 
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且 闹 上 明了 呼吸 与 燃烧 同 硝 的 关系 。 他 说 ， 火药 所 以 很 容易 自己 着 
火 ， 是 由 于 其 中 有 易 燃 气 的 颗粒 …… 含 硫 物 只 有 在 空气 给 它 带 去 
的 可 燃气 的 帮助 下 才能 焕 烧 ”。 小 动物 放 在 密闭 的 器 型 中 会 死去 ， 
如 果 在 里 面 放 于 一 支 燃 着 的 晓 烛 ,这 个 小 动物 就 死 得 更 快 。“ 事 情 
看 丈 很 清楚 ,动物 把 空气 中 某 些 生命 必需 的 质点 用 尽 了 ,…… 空 气 
中 含有 生命 所 绝对 必需 的 茶 种 成 分 ， 这 种 成 分 在 呼吸 时 进入 血液 
里 去 。 他 退 随 劳 尔 之 后 推断 这 种 成 分 就 是“ 硝 气 精 ”, 它 与 “ 血 中 
的 盐 硫 质点 结合 起 来 就 使 血 发 热 "”。 这 一 切 健 全 的 研究 成 果 后 来 
被 人 遗忘 了 ， 直 到 一 百年 以 后 方 由 拉 瓦 锡 重新 发 现 。 

治 厄 还 把 一 个 动物 的 血 输 入 到 男 一 个 动物 的 静脉 里 去 ， 雷 思 
(W ren) 也 进行 过 这 个 实验 。 洛 厄 还 和 威 利 斯 (Willis) 一 起 进行 过 
脑 神经 的 解剖 研究 。 这 样 ， 我 们 的 话题 就 转 到 大 脑 和 神经 系统 的 
生理 学 在 当代 的 发 展 上 来 了 。 

维 院 留 斯 接受 了 当时 流行 的 意见 ， 认 为 食物 在 肝 里 获得 了 
“天 然 元 忆 ,到 了 心脏 里 天 然 元 气 变 为 “生命 元 气 ”, 在 大 脑 中 成 为 
“动物 元 气 ”， “动物 元 气 龙 最 活 没 最 精微 的 东西 ， 事实 上 就 是 一 种 
性 质 ， 而 不 是 实在 的 东西 。 一 方面 ,大 脑 利用 这 种 元 气 来 发 挥 主要 
灵魂 的 作用 ， 男 一 方面 它 又 不 断 地 利用 神经 把 这 种 元 气 分 布 给 感 
官 与 运动 的 工具 。 他 指出 把 某 个 神经 切断 或 紧 强 ,就 可 以 使 某 个 
肌肉 不 起 作用 。 : 

“但 是 " ,他 说 ,“ 大 脑 怎样 能 执行 它 的 想象 推理 ,思想 与 记忆 的 功能 …… 
我 一 点 也 不 知道 我 也 不 相信 利用 解剖 或 某 些 神学 家 的 方法 可 以 有 更 多 的 发 
现 ,这 些 神学 家 认为 禽兽 根本 就 没有 推理 的 能 力 , 事 灾 上 根本 就 没有 我 们 所 


” 户 的 主要 灵 瑰 的 各 种 能 力 ,可 是 就 脑 的 结构 来 说 , 儿 、 犬 \, 马 , 猫 以 及 我 检查 过 


的 一 苇 四 足 动物 ,乃至 鸟 和 许多 鱼 类 ， 它们 的 脑 产 个 多 在 每 一 特点 上 ,都 和 入 
及 相似 。” 





一 
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另 一 方面 , 范 ， 赫 耳 蒙特 却 认为 植物 与 禽兽 没有 灵 听 , 它 们 只 
有 *“ 某 种 生命 力 …'… 这 是 灵魂 的 前 驱 *。 在 人 类 ,有 感觉 的 灵魂 是 
一 切身 体 功 能 的 总 管 。 它 通过 它 的 奴仆 “ 生 基 "(archae?) 而 工作 ， 
这 些 生 基 又 利用 与 酿酒 所 用 的 酵母 相 类 的 东西 直接 作用 于 身体 的 
各 种 器 官 。 灵 魂 住 在 胃 的 生 基 里 ,好 象 光 存 在 在 燃 着 的 籽 里 一 样 。 
有 感觉 的 灵魂 是 要 死 的 ,但 与 不 死 的 心灵 同 在 在 于 人 身 。 范 ， 赫 耳 
蒙特 是 一 位 优秀 的 化 学 家 ,但 他 的 思拓 的 生理 学 不 可 能 增进 知识 。 

他 所 想象 的 “有 感觉 的 灵魂 ”与 “不 死 的 心灵 ”, 和 “动物 元 气 ” 
过 然 不 同 ， 而 相当 于 我 们 现在 所 说 的 神经 组 织 的 活动 。 哲 学 家 币 
卡尔 所 说 的 “理性 的 灵魂 ”也 是 这 样 ,以 后 我 们 还 要 更 充分 地 说 明 ， 
正 是 由 于 把 两 者 区 别 开 来 ， 笛 卡尔 才能 够 接受 并 利用 关于 神经 现 
象 的 最 严格 的 机 械 概念 。 

同时 西 耳 维 斯 把 通过 化 学 实验 得 来 的 知识 应 用 到 生理 学 上 
去 。 他 和 范 . 赫 耳 蒙特 一 样 ， 把 活 的 人 体内 发 生 的 许多 变化 看 做 
是 发 酵 作用 。 但 范 . 赫 耳 蒙特 以 为 发 酵 是 由 于 一 些微 妙 的 作用 力 ， 
其 效果 与 一 般 化 学 变化 完全 不 同 ， 西 耳 维 斯 则 否认 这 一 区 别 。 在 
他 看 来 ， 生 理 的 发 醇和 把 酸 倾注 到 白 至 上 时 所 发 生 的 沸腾 现象 是 
同类 的 。 所 以 他 和 范 . 幸 耳 靶 特 的 唯 灵 论 的 见解 相反 ， 主 张 从 化 
学 的 观点 去 研究 生理 学 。 因 此 ， 他 和 他 的 学 生 能 够 在 消化 器 官 的 
研究 上 得 到 有 益 的 进展 , 不 过 , 这 种 观点 在 当时 对 于 阐明 神经 现 
象 却 不 能 够 有 很 大 的 帮助 。 


事实 上 , 脑 和 神经 系统 的 生理 学 在 十 八 世 纪 以 前 就 很 少 进步 。 


1669 年 ,斯 坦 森 (Stensen) 对 于 早期 的 思辨 提出 的 批评 是 再 好 也 不 


过 了 。 他 指出 脑 的 解剖 有 很 大 的 困难 而 且 还 缺乏 健全 的 解剖 知识 ， 


他 跟 者 说 ， 
很 多 很 多 的 人 以 为 一 切 都 很 清楚 了 .这 些 人 信心 十 足 , 信 口 骏 黄 ,制造 并 


he re Cm er ei 


p> 
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发 老 了 关于 大 及 及 其 某 些 部 分 的 用 处 的 故事 , 而 且 讲 得 然 有 其 事 , 仿佛 他 们 


亲 腿 着 见 这 样 一 部 值得 称赞 的 机 器 的 结构 ,并 且 探 得 了 伟大 造物 者 的 秘密 似 
的 。 


斯 坦 森 自己 的 贡献 , 比 他 所 讽刺 的 哲学 家 和 医生 都 要 多 些 。 他 
根据 解剖 所 得 的 结果 ,提出 了 一 个 极 富 于 启发 性 的 见解 .成 为 十 妮 
世纪 最 后 儿 十 年 的 革 些 发 现 的 先 声 ; 

如 果 我 现在 所 说 的 自 色 物 质 的 确 完全 是 (从 大 多数 地 方 看 来 它 好 象 是 ) 


纤维 性 的 组 织 , 我 们 就 必须 承认 这 些 纤维 是 按照 一 定 的 图 案 排 列 起 来 的 ,不 
局 的 感 党 与 运动 意 无 疑 四 就 决定 于 这 种 排列 。 


植物 药品 在 医疗 上 的 应 用 ， 引 起 人 们 研究 杆 
精 物 学 和 物 的 兴趣 ， 这 门 科学 原来 是 寺院 花园 内 传统 学 问 


| ; 的 一 个 部 门 。 中 世纪 的 象征 主义 迟 迟 不 愿 放松 对 
' 植物 学 的 控制 。 在 植物 学 中 ,这 种 象征 主义 以 * 表 

征 ”理论 的 姿态 出 现 ， 认 为 植物 的 叶 的 形状 或 花 的 颜 色 都 是 造物 
者 给 这 种 植物 指定 的 用 途 的 标记 。 

文艺 复兴 以 后 ,生活 更 加 有 了 保险 , 财富 也 增加 了 ,艺术 感情 
也 发 达 起 来 ,人 们 也 就 纷纷 设立 起 私家 花园 和 菜园 ,更 加 普遍 地 种 
植 起 花草 树木 菜 蔬 来 了 。 因 此 ,一半 由 于 药草 的 需要 ,一半 由 于 对 
天 然 界 的 好 奇 心 , 以 及 更 加 爱好 颜色 和 美 ， 在 十 六 世纪 里 ,植物 知 

识 有 了 很 大 发 展 。 : 

植物 园 于 1545 年 先后 在 帕 多 瓦 、 比 萨 . 菜 登 (Leyden) 等 地 相继 
设立 ， 由 探险 家 和 冒险 家 带 回 的 罕见 花木 都 保存 和 培植 在 那里 。 
医学 界 不 久 就 有 了 自己 的 药 转 及 药品 蒸馏 所 。 每 个 药剂 师 协 会 都 
有 自己 的 药 故 ， 共 中 之 一 就 是 1676 年 前 后 伦敦 药剂 师 协会 所 设立 
的 药 团 ， 现 时 还 存在 于 切尔西 (Chelsea)。 
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中 世纪 植物 学 家 一 一 如 大 阿 尔 伯 特 与 鲁 菲 纳 斯 一 一 的 工作 ， 
入 已 被 人 遗忘 ,现在 还 得 从 头 来 。 首 先 撤 开 古代 著作 中 的 描写 ,而 
根据 自己 的 观察 对 自 然 界 作 准确 描写 的 是 科 达 斯 (Valerius Cor- 
dus，1515 一 1544 年 ) 。 大 致 就 在 这 时 候 , 开始 出 现 一 些 “ 本 草书 ”， 
这 些 本 草书 主要 是 根据 第 奥 斯 科 理 德 的 著作 写成 的 ， 其 中 叙述 了 
一 些 植 物 与 其 医学 性 质 和 烹 调 性 质 马 。 在 有 些 书 内 ， 图 画 与 正文 
颇 有 出 入， 后 期 出 版 的 常常 比较 准确 。1551 至 1568 年 威廉 ， 特 内 
尔 (William Turner) 发 表 了 一 种 本 草书 , 1597 年 , 约翰 。 热 拉 尔 
(john Gerard) 发 表 了 另外 一 种 本 草书 ,但 不 那么 精确 。 特 内 尔 是 
一 位 早期 的 田野 博物 学 家 ; 热 拉 尔后 来 做 了 伯 利 (Burghley) 勋 画 
的 斯 坦 福 德 城 新 宅 花园 的 管理 人 。 
7 科 尔 切 i 科 尔 切 斯 特 的 吉尔 伯 特 (William Gilbert of 
4 斯 特 的 Colchester, 1540 一 1603 年 ) 使 用 了 实验 的 方法 。 
4 吉尔 伯 特 ;》 他 是 剑桥 大 学 圣 约翰 学 院 的 研究 生 ， 皇 家 医学 院 
~ 的 院 长 。 在 《磁石 》 一 书 中 ,他 搜集 了 当时 有 关 磁 
与 电 的 知识 ， 并 加 入 他 自己 的 观察 结果 。 磁 针 似 平 是 在 十 一 世纪 
末 由 中 国人 首先 发 现 的 名 。 此 后 不 入, 由 穆斯林 海员 应 用 于 航海 ， 
到 十 二 世纪 磁 针 便 流 行 于 欧洲 了 。 十 三 世纪 巾 雷 格 伦 纳 斯 (Peter 
Peregrinus) 对 伐 针 作 过 观察 ,但 被 人 遗 蕊 了 。 
吉尔 伯 特 研究 了 磁石 之 问 的 吸引 力 并 证 明 磁 针 自 由 芒 挂 时 ， 
不 但 象 在 航海 罗 针 中 那样 大 致 指 着 南北 ,而 县 在 英国 , 它 的 北极 还 
略 向 下 倾 ,其 倾角 则 随 纬 度 而 不 同 。 这 种 磁 倾 现象 在 1590 年 左右 也 





中 R.T. Gunther, Oxford, 1934,and 7351s，No. 65,1935, p. 261;Agnes Arber， 
Herbals, Cambricge, 1938. 


© Sarton, History of Science, Vol. 1, 1927, p. 756 . 
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为 仪 句 制造 者 诺尔 曼 (Norman) 所 发 现 。 吉 尔 伯 特 指出 他 的 结果 
对 于 航海 有 很 大 重要 性 ,并 且 根 据 他 对 磁 针 方向 的 实验 ,断定 地 球 
本 身 的 作用 必然 象 一 个 大 磁石 , 它 的 两 极 与 地 理 上 的 两 极 接近 ,但 
不 完全 重合 。 磁 石 方向 或 磁 偏 角 随时 间 的 变化 , 稍 后 (1622 年 ) 为 
内 特 尔 (Edmurnd Gunter) 所 发 现 , 他 查 出 在 42 年 内 改变 了 5 度 。 
吉尔 伯 特 说 ,一 个 均 义 磁石 的 磁力 强度 和 磁场 与 其 质量 成 正比 例 。 


25 这 好 象 是 第 一 次 认识 到 质量 ,而 不 提 重 量 ,质量 的 概念 很 可 能 是 这 


样 传 给 刻下 勒 和 伽利略 ,并 由 他 们 传 给 牛顿 的 。 

吉尔 伯 特 还 研究 了 有 些 物体 如 残 珀 磨 氛 时 所 产生 的 力 。 他 根 
据 希 腊 词 办 extpov ( 政 匠 ) 创 立 了 electricity( 电 ) 这 个 名 称 。 为 了 
测量 这 些 力 的 大 小 ,他 用 一 根 轻 的 金属 针 , 平衡 在 一 点 上 ，, 并 增加 
已 知 物体 的 数目 以 便 看 出 其 效果 。 除 了 实验 之 外 他 还 对 磁 与 电 的 
原因 提出 一 些 思辨 性 的 见解 。 他 以 为 磁石 具有 象 灵魂 那样 的 东 
西 ， 而 地 球 的 灵魂 即 是 磁力 。 他 从 希腊 哲学 借 来 以 太一 即 非 物 
质 的 影响 一 一 的 观念 ， 认 为 这 种 影响 是 带 磁 或 电 的 物质 作 为 “ 磁 
素 ” 发 出 来 的 , 它 能 包罗 邻近 的 物体 ,并 把 它们 拖 向 自身 。 他 还 把 这 
个 观念 扩大 用 来 解释 重力 ， 即 把 石头 拖 向 地 面 的 力 。 他 又 半 神 秘 
地 把 这 个 观念 应 用 到 太阳 和 行星 的 运行 上 去 。 他 认为 每 个 球体 都 
有 一 个 特殊 的 精神 在 里 面 , 并 弥漫 于 四 周 ,行星 的 轨道 及 宇宙 的 秩 
序 ， 就 是 由 这 些 精 神 的 彼此 作用 而 决定 的 。 他 接受 了 地 球 绕 自 己 
的 轴 而 自转 的 见解 ,这 个 他 也 用 磁力 来 解释 ;但 他 却 不 相信 地 球 围 
绕 太阳 运行 。 

吉尔 伯 特 是 伊丽莎白 和 人 镶 姆 斯 一 世 的 御 医 ， 事 实 上 女王 还 奖 
给 他 以 年 金 ， 使 他 有 闲暇 进行 研究 。 这 是 英国 王室 很 早 就 重视 科 
学 实验 的 一 个 显著 例子 。 培 根 在 他 的 《新 工具 》 里 提 到 了 吉尔 伯 特 
的 工作 ， 认 为 这 是 他 所 鼓 次 的 实验 方法 的 一 个 例子 。 
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弗 兰 西 斯 "培根 (Francis Bacon,1561 一 1626 
四 ，， 年) 是 英国 的 国务 大 臣 。 他 深 感 经 院 哲学 不 能 增进 
* 培根 ; 人 类 对 于 自然 的 知识 与 支配 自然 的 能 力 ， 且 看 出 
亚 里 斯 多 德 的 “最 后 因 ” 于 科学 毫 不 相 十 ， 于 是 就 
着 手 去 研究 一 种 新 的 实验 方法 理论 .为 了 “把 人 类 的 能 力 和 伟大 气 
魄 的 界限 推 到 更 远 的 地 方 ", 他 规划 出 一 条 可 以 更 有 把 握 地 朝 征 服 
自然 的 方向 前 进 的 道路 。 他 认为 只 要 记录 下 一 切 可 以 得 到 的 事实 ， 
进行 了 一 切 可 能 进行 的 观察 和 一 切 可 行 的 实验 ， 然 后 再 按照 他 表 
述 得 还 不 十 分 完善 的 规则 ,把 结果 汇集 起 来 编 成 表格 ,就 可 以 看 出 
现象 间 的 关系 ， 而 且 也 可 以 差不多 自然 而 然 地 找到 表达 这 些 关 系 
的 法 则 。 z 

这 个 方法 的 缺点 是 很 明显 的 ， 批 评 它 也 是 很 容易 的 。 因 为 要 
观察 的 现象 太 多 了 ,要 做 的 实验 也 太 多 了 , 因此 , 科学 的 进步 很 少 
是 用 纯粹 的 培根 方法 去 完成 的 。 在 早期 阶段 ， 洞 察 力 与 想象 必定 
先 发 生 作用 ;然后 根据 事实 形成 一 个 初步 的 假说 ,这 个 心理 过 程 就 
叫做 归纳 ;然后 再 用 数学 的 或 逻辑 的 推理 演绎 出 实际 的 推论 ,并 用 
观察 或 实验 加 以 检验 。 如 果 假 说 与 实验 的 结果 不 相符 合 ， 我 们 必 
定 要 重新 猜 度 ,形成 第 二 个 假说 ,如 此 继续 下 去 直到 最 后 得 到 一 个 
假说 ,不 但 符合 于 (或 如 我 们 常 说 的 能 够 “解释 ”) 最 初 的 事实 ,而 且 
符合 于 为 了 检验 这 个 假说 而 进行 的 实验 的 一 切 结果 。 这 个 假说 于 
是 可 升格 到 理论 的 地 位 , 它 可 以 把 知识 连贯 起 来 或 使 之 简单 化 ,也 
许 在 许多 年 内 都 有 用 。 一 个 理论 很 少 是 符合 事实 的 唯一 可 能 的 理 
论 。 这 不 过 是 一 个 概 然 性 的 问题 轴 了 。 事 实 上 ， 随 着 新 知识 的 增 
加 ,事实 本 身 愈 来 愈 增多 , 愈 来 愈 复杂 , 于 是 理论 可 能 就 必须 加 以 
修改 ， 甚 至 由 更 合 于 后 来 扩大 了 的 眼界 的 理论 所 取代 。 

除 波 义 耳 外 ,培根 对 于 实际 从 事实 验 科 学 的 人 似乎 没有 影响 ， 
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或 很 少 有 什么 影响 。 可 是 他 在 提高 学 术 界 对 于 当代 科学 问题 的 考 


虐 方面 , 却 不 无 功劳 。 世 界 上 出 现 过 不 少 的 哲学 ,但 并 没有 相应 的 
事实 记录 ,可 以 用 来 对 这 些 哲 学 加 以 检验 。 所 以 ,在 培根 眼中 确实 
可 靠 的 事实 是 当时 人 迫切 为 需要 。 这 是 很 正确 的 ,培根 自己 在 实验 领 
域 中 ,对 于 认识 自然 并 没有 什么 显著 的 或 成 功 的 贡献 ,他 的 理论 和 
科学 方法 在 范围 方面 也 是 野心 过 大 了 ,在 实践 方面 ,也 是 根据 太 不 
足 了 。 但 是 ,他 是 首先 考虑 归纳 科学 的 哲学 根据 的 人 ,对 于 十 八 世 
纪 法 国 百 科 全 书 派 学 者 有 很 深 的 影响 。 他 任 着 自觉 的 力量 与 政治 
家 的 辩 才 所 提出 的 见解 远 远 超 过 他 的 时 代 。 经 院 哲学 不 但 过 时 而 
且 陈 腐 了 ,哲学 思想 界 正在 震动 ,期 待 着 变化 ,就 在 这 时 ,培根 指出 
了 一 条 更 广泛 地 更 正确 地 认识 自然 界 的 大 致 上 正确 的 康 庄 大 道 。 


哥 白 尼 的 学 说 在 天 文学 上 引起 了 一 场 革 命 ， 

刻下 勤 f 事实 上 在 一 般 科 学 思想 上 ， 也 引起 一 场 革命 。 不 
过 哥 白 尼 主 要 是 数学 家 ， 对 于 自然 知识 没有 增加 

人 人 好 多 新 的 事实 。 把 行星 运动 的 详细 情况 更 精确 地 
记录 下 来 的 第 一 位 天 文学 家 ， 要 算是 哥本哈根 的 第 谷 . 布 拉 埃 
(Tycho Brahe,1546 一 1601 年 )。 他 并 没有 采取 哥 白 尼 的 全 部 体 
系 ,而 认为 太阳 围绕 地 球 运 行 ,而 行星 则 围绕 太阳 运行 。 他 经 过 儿 
次 迁徙 ,终于 定居 在 布拉格 ,并 得 着 约翰 。 刻 上 勒 (John Kepler， 
1571 一 1630 年 ) 参加 他 的 工作 ， 后 来 就 把 他 的 极其 珍贵 的 资料 遗 
留 给 刻下 勒 。 和 人们 常 认为 刻 卜 勒 的 成 绩 在 于 归纳 出 和 证 明了 行星 
运动 的 三 个 命题 或 “定律 >， 这 三 个 定律 以 后 成 了 牛顿 天 文学 的 基 
础 。 如 果 我 们 只 研究 纳入 牛顿 科学 中 的 成 果 ， 一 方面 就 给 刻 卜 勒 
的 形 像 涂 上 太 现 代 的 色彩 ， 另 一 方面 也 忽视 了 他 的 心理 态度 的 上 
史 渊 源 。 在 哥 白 尼 工 作 后 面 , 我 们 可 以 看 见 毕 达 哥 拉 斯 和 柏 拉 区 | 
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的 影响 ;在 刻下 勒 的 著作 中 ,它们 显然 表现 于 他 们 的 数学 方法 上 :。 


刻下 勒 的 正式 职业 主要 是 编辑 当时 流行 的 占星 历 书 。 虽 然 他 
以 讽刺 的 日 吻 提 到 过 这 个 利润 丰厚 的 职业 对 于 天 文学 家 的 价 值 ， 
可 是 他 却 是 一 位 占星 术 的 信徒 。 辐 时 他 确 是 一 位 杰出 的 、 热 心 的 
数学 家 ， 他 之 所 以 相信 哥 白 尼 体 系 正 是 由 于 周 白 尼 体 系 其 有 更 大 
的 数学 的 简单 性 与 雍和 的 缘故 。 他 说 ， 我 从 灵 更 的 最 深 处 证 明 它 
是 真实 的 ， 我 以 难于 相信 的 欢乐 心情 去 欣赏 它 的 美 .” 引 白 尼 对 
太阳 赞美 不 置 ,刻下 寺 更 是 变本加厉 ， 他 把 太阳 看 做 是 圣 父 ， 把 恒 
星 的 天 球 看 做 是 圣 子 ， 把 居于 其 间 的 以 太一 一 他 认为 太阳 的 能 力 
是 通过 以 太 推 动 行星 在 共 轨 道上 运行 的 一 一 看 做 是 生灵 。 

刻下 勒 深 信 上 帝 是 依照 完美 的 数 的 原则 创造 世界 的 ， 所 以 根 
本 性 的 数学 请 和 , 即 所 谓 天 体 的 音乐 , 力 是 行星 运动 的 真实 的 可 以 
发 现 的 原因 。 这 是 鼓舞 刻下 坦 辛 勤 工 作 的 真正 动力 。 他 并 不 是 象 
一 般 人 所 想象 的 ， 在 乏味 地 寻求 牛顿 后 来 加 以 合理 解 冬 的 经 验 规 
则 。 他 所 追求 的 是 最 后 因 : 即 造物 主 心 中 的 数学 的 和 谐 。 

亚 里 斯 多 德 认 为 物质 的 终极 本 质 在 于 不 能 再 分 解 的 质 的 特 
征 ， 所 以 如 果 一 棵 树 使 观察 者 眼中 产生 绿色 的 感觉 ， 对 观察 者 来 
说 , 它 的 实在 和 本 质 就 在 于 绿 这 种 特性 。 但 在 刻下 坦 看 来 ,知识 必 
须 是 定量 的 特性 或 关系 ,所 以 量 或 数 才 是 物 的 根本 基础 , 比 其 他 一 
切 范畴 更 在 先 ,更 重要 。 z 

以 刻下 勤 定律 的 名 称 在 科学 中 保留 下 来 的 三 条 概括 的 归纳 
是 ; (1 ) 行 星 运 行 的 轨道 是 椭圆 ,太阳 在 共 一 个 焦点 处 ;( 2 ) 太 阳 
中 心 与 行星 中 心间 的 连 线 在 轨道 上 所 扫 过 的 面积 与 时 间 成 正比 
例 ; ( 3) 行星 在 轨道 上 运行 一 周 的 时 间 的 平方 与 其 到 太阳 的 平均 
距离 的 立方 成 正比 例 。 在 这 三 名 简单 的 话 中 ， 刻 下 勒 把 他 的 前 代 


4 Burtt， 上 引 所 47 页 。 
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及 同 代 天 文学 家 所 得 到 的 关于 行星 运动 的 大 量 知识 ， 加 以 总 结 并 
系统 化 了 。 

在 这 三 个 定律 中 ， 刻 下 勒 尤 其 喜欢 第 二 个 定律 。 既 然 每 个 行 
星 都 为 一 个 “ 常 在 的 神圣 因 ” , 即 亚 里 斯 多 德 的 “不 动 的 原 动 者 ”所 
驱 策 ,它们 应 该 以 匀速 运行 .根据 事实 ,这 个 观念 是 非 放 弃 不 可 了 ， 
但 刻 卜 勤 仍 然 把 线段 的 均匀 改 为 面积 的 均匀 ,从 而 “挽救 了 这 个 原 
则 ”, 在 他 看 来 这 不 过 是 哥 白 尼 学 说 揭示 出 来 的 许多 数学 关系 中 的 
三 个 吧 了 。 

给 予 他 更 大 欣喜 的 另外 一 个 发 现 ,是 第 二 种 关系 , 即 距离 方面 
的 关系 。 如 果 在 包容 土星 轨道 的 天 球 里 内 接 一 个 正六 面体 的 话 ， 
木星 的 天 球 就 恰好 外 切 于 这 个 六 面体 。 如 果 把 一 个 正四 面体 内 接 
于 本 星 的 天 球 之 中 的 话 ,火星 的 天 球 就 恰好 与 这 个 正四 面体 外 切 。 
如 此 类 推 ,五 个 正 多 面体 和 六 个 行星 ,都 是 这 样 。 这 个 关系 只 是 大 
致 不 错 ,而且 新 行星 的 发 现 已 经 摧毁 了 它 的 基础 ,但 它 给 予 刻 下 勤 
的 快乐 比 以 他 的 姓 命名 的 三 个 定律 还 要 大 些 。 在 他 看 来 这 是 天 体 
音乐 的 新 和 声 ,事实 上 ,这 就 是 行星 距离 所 以 如 此 的 真正 因 。 因 为 
在 他 看 来 ,也 正 象 在 柏拉图 看 来 一 祥 , 上 帝 总 是 在 运用 几何 学 。 

器 到 数 的 神秘 学 说 ， 竞 然 会 使 哥 白 尼 和 刻下 勒 建立 这 样 一 个 
体系 , 它 通 过 伽利略 与 牛顿 ,把 我 们 直接 送 到 十 八 世纪 法 国 百 科 全 
书 派 和 十 九 世纪 德国 唯物 主义 者 的 机 械 哲 学 那里 去 ， 这 真 可 以 算 
是 历史 的 挪 扒 之 一 。 





4 文艺 复兴 以 后 ， 在 人 心中 沸腾 着 的 某 些 伟大 
元 利 略 ; 思想 ,终于 在 伽利略 (Galileo Galilei,1564 一 1642 
年 ) 的 划时代 的 工作 中 ,得 到 实际 的 结果 。 列 奥 纳 
多 在 他 所 考虑 过 的 无 数 题 量 中 ， 已 经 预兆 了 现代 
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科学 精神 。 哥 白 尼 在 思想 世界 发 起 了 一 场 革命 。 吉 尔 伯 特 说 明了 
实验 方法 怎样 可 以 增加 知识 。 但 在 伽利略 身上 ， 新 精神 比 前 人 更 
进 了 一 步 。 他 在 青年 时 代 信仰 亚 里 斯 多 德 ， 成 年 以 后 就 不 再 相信 
亚 里 斯 多 德 的 学 说 ,而 把 握 了 新 的 原则 ;他 了 解 在 现代 的 研究 中 需 
要 集中 精力 ， 因 此 ,他 就 比较 完备 而 有 条 理 地 研究 了 一 些 仔细 选 
择 的 狭 窗 问题 ,而 不 象 无 所 不 能 的 天 才 列 奥 纳 多 那样 把 精 力 分 散 
在 诈 多 科目 上 。 哥 白 尼 的 天 文学 是 根据 数学 简单 性 这 一 “ 先 验 ” 原 
则 建立 起 来 的 ， 伽 利 略 却 用 望远镜 去 加 以 实际 的 检验 。 最 重要 的 
是 ， 他 把 吉尔 伯 特 的 实验 方法 和 归纳 方法 与 数学 的 演绎 方法 结合 
起 来 ,因而 发 现 . 并 建立 了 物理 科学 的 真正 方法 。 

伯 利 赂 真 可 算是 第 一 位 近代 人 物 ; 我 们 读 他 的 著作 ,本 能 地 感 
觉 畅 快 ;我 们 知道 他 已 经 达到 了 至 今 还 在 应 用 的 物理 科学 方法 ,过 
去 ,人 们 总 是 先 采 纳 一 个 完备 的 和 自圆其说 的 知识 体系 ,中 世纪 新 
柏拉图 主义 和 经 院 哲 学 都 有 这 样 的 特色 ,现在 ,伽利略 放弃 了 这 种 
方法 。 事 实 不 再 是 从 权威 的 和 理性 的 综合 中 推演 出 来 的 了 ， 也 不 
必 再 符合 于 这 种 权威 的 和 理性 的 综合 了 , 象 在 经 院 哲 学 中 那样 ; 事 
实 甚至 不 再 是 靠 这 种 综合 来 取得 意义 了 ， 象 在 刻下 勒 的 头脑 中 那 
样 。 由 观察 或 实验 得 来 的 每 个 事实 及 其 直接 的 和 不 可 避免 的 推论 
都 按照 本 来 面目 被 人 接受 ， 不 管 人 们 怎样 想 把 自然 界 一 下 子 收服 
在 理性 的 管辖 之 下 ,许多 孤立 的 事实 的 协和 是 慢 慢 显露 出 来 的 , 转 
绕 着 每 个 事实 的 窗 小 的 知识 范围 ,零散 地 发 生 接触 ,也许 就 融合 成 
一 个 较 大 的 范围 。 可 是 ， 要 把 所 有 的 科学 的 和 哲学 的 知识 融合 成 
一 个 更 高 的 、 统 摄 一 切 的 统一 体 ， 即 使 还 不 是 绝 不 可 能 的 , 也 须 推 
迟到 遥 撑 的 将 来 。 中 世纪 经 院 哲学 是 理性 的 ;现代 科学 在 本 质 上 
是 经 验 的 。 前 者 崇拜 人 的 理性 ,在 权威 规定 的 界限 内 活动 ;后 者 接 
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. 受 无 情 的 事实 ,不 管 它 是 否 合 于 理性 。 


De 


伽利略 首先 发 明 温度 计 。 这 是 一 根 玻璃 管 ， 顶 端 有 一 个 空气 
议 , 开 吕 端 则 禄 设 于 水 内 ,1609 年 他 听 人 说 一 位 荷兰 人 发 明了 一 种 
能 把 远 处 物体 放大 的 镜子 。 务 利 略 就 根据 他 对 光 的 折射 的 知识 ， 
立刻 制 成 一 个 同样 的 仪器 ,而 且 很 快 就 制 出 一 个 相当 好 的 仪器 ,能 
将 物体 的 直径 放大 三 十 们 .从 此 ,新 发 现 江 刻 接 吗 而 来 3。 月 球 的 
表面 ,哲学 家 从 来 就 认为 是 完全 平滑 而 无 环 症 的 ,现在 看 出 盖 满 了 
斑点， 说 明 有 蛙 序 的 山脉 和 荡 凉 的 山谷 。 从 前 所 看 不 见 的 无 数 星 
昨 , 现 在 也 内 炼 在 眼前 了 ; 自古 以 来 不 可 解 的 银河 问题 ,现在 也 得 
到 解 谷 了。 人 们 现在 看 网 ,本 星 在 它 的 轨道 上 伴随 有 四 个 卫星 ,并 


有 其 可 量度 的 周期 ， 这 是 地 球 和 月 球 象 训 白 尼 所 说 的 那样 围绕 太 


阳 运 行 的 模型 ， 只 不 过 更 加 复杂 和 可 以 看 见 而 已 。 帕 多 瓦 的 哲学 
教授 不 愿意 去 看 一 看 其 利 略 的 望远镜 ， 而 他 的 比萨 间 事 们 则 在 大 
公 姜 面前 竭力 想 用 逻辑 的 论据 证 明 ， 他 仿佛 是 靠 了 焉 术 的 符 刀 似 
的 ,把 新 行星 从 天 空 光 了 出 来 "。 

靠 了 望远镜 的 帮助 ， 伽 利 略 用 人 人 可 以 复 按 的 事实 证 明了 天 
文学 的 新 学 说 ， 而 在 那 时 以 前 天 文学 的 学 说 是 仅仅 建立 在 先 验 的 
数学 简单 性 的 根据 上 的 。 差 不 多 和 人 徊 利 略 同 时 ， 英 国 数学 家 ， 在 
把 代数 学 改进 为 现代 形式 方面 有 很 大 页 献 的 哈里 奥 特 (Thomas 
Harriot), 也 用 一 其 望远镜 观察 了 月 球 与 木星 的 卫星 ,不 过 他 生前 
没有 把 他 的 发 现 刊 布 出 来 中 。 z 

伽利略 的 主要 的 和 最 具 独 创 性 的 工作 是 为 动力 学 商定 了 基 


‘Ty A.N. Whitehead Science and the Modern W orld, Cambridge，1927 . 

2 Galileo Galilei, The Sidereal Messenger, Venice, 1610, @uoted in Rea- 
dings in the Literature of Science. Cambridg:, 1924. 

3 Dictionary of National Biography. 
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础 。 这 时 , 静 力 学 方面 已 经 有 一 些 进步 , 布 鲁 日 的 史 特 芬 即 史 特 


维 纳 斯 (1586 年 ) 尤 其 有 贡献 ,他 在 斜面 和 力 的 合成 ,以 及 流体 静 力 
学 的 水 压 方面 都 做 了 一 些 工作 ， 可 是 人 们 关于 运动 的 观念 ， 仍 然 
是 未 曾经 受训 练 的 观察 和 亚 里 斯 多 德 理论 拼凑 而 成 的 大 杂烩 。 物 
体 被 认为 有 所 谓 本 质 的 重 或 轻 ， 并 且 用 和 自身 的 轻重 成 比例 的 速 
度 下 降 或 上 升 , 因 为 它们 以 不 同 的 力量 ,“ 寻 找 它们 天 然 的 位 置 "。 
1590 年 左右 , 史 特 芬 与 德 。 格 鲁 特 (de Groot) 在 德尔 夫 特 (Delft) 
证 明 轻 重 两 物 同时 坠落 ， 则 同时 到 达 地 面 @ 。 伽 利 略 也 许 重 做 了 
这 个 实验 (好 象 不 是 在 比萨 斜 塔 上 )， 因 为 他 早 说 过 炮弹 并 不 比 枪 
弹 落得 更 快 @ 。 

哥 白 尼 与 刻下 勒 证 明 地 球 与 其 他 行星 的 运动 可 以 用 数学 方式 
表达 。 伽 利 略 觉 得 地 球 的 各 部 分 在 “局 部 运动 ”中 也 是 按 数学 方式 
运动 的 。 于 是 他 想 要 发 现 的 不 是 物体 为 什么 降落 ,而 是 怎样 降落 ， 
即 是 依照 怎样 的 数学 关系 而 降落 ， 这 是 科学 方法 上 的 一 个 大 发 
展 。 

物体 以 不 断 增 加 的 速度 降落 。 这 种 增加 的 定律 是 怎样 的 ? 伯 
利 上 略 的 第 一 个 假设 ,就 本 身 言 是 很 合理 的 。 这 个 假设 认为 速度 与 降 
落 的 距离 成 比例 。 但 这 个 假设 含有 一 个 矛盾 @ ， 于 是 他 试用 另 一 
个 假设 ， 即 速度 与 降 流 的 时 间 成 比例 。 这 个 假设 经 证 明 没 有 什么 


D E.N.daC. Andrade, Science in the Seventeenth Century, 1938; E. Mach, 
Die Mechantk in ihrer Entwickelung, 1883, T. J. McCormack, London, 1902. 

加 Whewell, 上 引 蔬 王 卷 46 页 ; G. Sarton, lsis, No. 61, 1934, p. 244. 

是 E. N. daC. Andrade, quoting Wohlwill Galilei (vol. I, Hamburg, 1909); 
Gerland, (reschichle der Physik, 1913;, 1sis, 1935, p. 164; Nature 4Jan. 1936. 

图 伽利略 的 证 明 是 不 能 令 人 满意 的 ,但 如 布 罗 德 (Broad) 所 指出 的 ,从 静止 开始 ， 
物体 不 能 有 速度 ,除非 已 经 落 了 一 段 距 离 , 而 且 不 能 降落 一 段 距离 ， 除 非 已 经 获得 一 点 
速度 。 
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困难 ,于 是 伽利略 演绎 出 它 的 结论 ,并 和 实验 的 结果 比较 。 

物体 自由 降落 时 速度 太 大 ,用 当时 已 有 的 仪器 不 易 量度 ,更 难 
得 到 精确 的 结果 ， 所 以 须 将 这 个 速度 减少 到 便利 的 限度 以 内 。 侧 
利 略 起 先 认为 物体 沿 斜 面 降落 所 得 到 的 速度 ， 与 垂直 降落 同一 距 
离 所 得 到 的 速度 一 样 ,他 于 是 用 斜面 实验 ,并 发 现 他 量度 的 结果 与 
根据 下 列 假 设 及 其 数学 推论 计算 出 的 结果 相符 。 这 个 假设 就 是 ， 
速度 与 降落 的 时 间 成 比例 ;这 个 假设 的 数学 的 推论 是 :物体 降落 经 
过 的 空间 按时 间 的 平方 而 增加 。 他 还 再 度 发 现 另外 一 个 事实 ， 皖 
的 振荡 周期 与 摆 幅 无 关 ( 小 摆动 时 )， 可 见 在 等 时 间 内 重力 以 等 量 
增加 摆 锤 的 速度 。 

傣 利 略 还 发 现 : 如 果 摩 擦 力 小 到 可 以 忽略 时 , 球 深 下 一 个 斜面 
之 后 ,可 以 滚 上 另 一 个 斜面 直到 和 出 发 点 一 样 高 的 地 方 ,而 与 斜面 
的 倾斜 度 无 关 。 如 果 第 二 面 是 水 平 的 ， 这 个 球 将 以 恒 速 在 这 面 上 
不 断 地 向 前 跑 去 。 

除了 希腊 的 原子 论 者 与 少数 的 现代 人 如 列 奥 纳 多 和 邦 内 德 提 
(Benedetti，1585 年 ) 之 外 ， 人 们 一 向 假定 每 个 运动 都 须 有 继续 不 
断 的 力 去 维持 它 。 行 星 必须 有 亚 里 斯 多 德 的 “不 动 的 原 动 者 "或 刻 
站 勒 的 太阳 经 过 以 太 的 作用 ,来 维持 它们 的 运行 。 但 经 过 伽利略 的 
研究 ,人 们 才 明 白 : 需要 外 力 的 不 是 运动 , 而 是 运动 的 产生 或 停 小 
或 运动 方向 的 改变 。 物 质 既 然 具 有 惯性 ,行星 系 一 旦 开始 运动 ,就 
不 需要 力 去 维持 行星 的 运动 ， 虽 然 必须 找到 一 个 原因 去 解释 它们 
为 什么 不 断 地 离开 直线 路 径 ， 而 在 围绕 太阳 的 轨道 上 运行 。 在 此 
以 前 就 是 正确 地 提出 这 个 问题 也 不 可 能 ， 但 现在 解决 的 途径 已 打 
开 了 ,而 解决 的 人 就 在 腿 前 ， 因 为 牛顿 就 出 生 在 1642 年 ， 即 舍利 略 
死去 的 那 一 年 。 

俺 利 略 在 动力 学 上 还 有 另外 一 个 重要 的 发 现 。 在 他 以 前 抛射 
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体 的 路 径 ， 已 经 是 一 个 猜测 纷 经 的 问题 。 佑 利 略 看 出 抛射 体 的 运 
动 可 以 分 析 为 两 个 成 份 :一 个 在 水 平 向 , 速度 恒定 不 变 , 一 个 在 垂 
直 向 ， 遵 循 落体 的 定律 。 这 两 个 分 量 综合 之 后 ， 即 得 路 径 为 抛物 
线 。 

伯 利 略 的 哲学 思想 ,一 方面 接近 刻 卜 勒 ， 另 一 方面 接近 和 牛顿 。 
和 刻下 勒 一 样 ,他 要 寻找 自然 现象 间 的 数学 关系 ,但 他 所 找 的 不 是 
神秘 的 原因 ,而 是 要 了 解 支配 自然 变化 的 永恒 定律 ,不管 “自然 的 
理由 是 人 类 所 能 了 解 或 不 能 了 解 的 ”© 。 

由 此 可 见 伽利略 已 经 远 远 离开 了 经 院 派 以 人 为 中 心 的 哲 学 ， 
在 这 哲学 里 ,整个 自然 界 都 是 为 人 而 创造 的 ,但 是 ,在 伽利略 看 来 ， 
上 帝 把 这 种 严格 的 数学 必然 性 赋予 自然 ,而 后 通过 自然 ,创造 “人 
类 的 理解 力 ,使 人 类 的 理解 力 在 付出 了 极 大 的 努力 之 后 ,可 以 探寻 
出 一 点 自然 的 秘密 *。 

欧 几 里 得 与 其 前 人 把 几何 学 归 到 数学 的 领域 。 希 帕克 、 哥 白 
尼 与 刻下 勤 表 明 灭 文学 可 以 归结 为 几何 学 。 伽 利 略 也 同样 地 对 待 
地 上 的 动力 学 ， 把 它 变 为 数学 的 一 个 部 门 。 要 从 构成 一 种 新 科学 
的 题材 的 观察 到 的 一 团 混 乱 的 现象 和 一 团 混乱 的 模糊 的 观 念 中 ， 
创造 出 一 种 新 科学 ,第 一 步 总 是 要 抓 着 可 给 以 确切 界 说 的 几 个 概 
念 ， 这 种 界 说 至 少 应 在 一 个 时 期 内 是 有 效 的， 如果 可 能 的 话 ， 这 
种 界 说 应 使 我 们 可 以 对 这 些 概念 给 予 数 学 上 的 量 的 处 理 。 为 了 要 
把 他 的 落体 的 加 速度 问题 变 成 可 研究 的 问题 ， 伽 利 略 首先 将 十 来 
关于 距离 与 时 间 的 概念 给 予 确切 的 数学 形式 。 亚 里 斯 多 德 与 经 院 
哲学 家 的 主要 兴趣 在 于 最 后 因 ， 他 们 认为 地 上 的 运动 和 天 文学 上 
的 天 体 运动 并 不 相似 ， 而 是 形而上学 的 一 个 分 支 。 于 是 他 们 就 借 


QD Burtt， 上 引 书 64 页 。 
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助 作用 、 动 因 、 目 的 .自然 位 置 等 含糊 观念 ,从 本 质 的 角度 去 分 析 运 
动 。 关 于 运动 本 身 , 他 们 很 少 说 到 或 想到 ,而 只 是 举 出 了 运动 的 几 
种 区 别 , 如 自然 的 运动 与 剧烈 的 运动 的 区 别 ,直线 运动 与 加 运动 的 
区 别 等 。 在 像 利 路 看 来 ,这 些 都 是 无 用 的 ,他 所 要 研究 的 不 是 运动 
为 什么 发 生 而 是 怎样 发 生 。 定 性 的 方法 使 得 空间 与 时 间 在 亚 里 斯 
多 德 思想 中 成 为 某 些 不 重要 的 范畴 。 人 牲 利 略 使 得 时 间 和 空间 在 物 
理科 学 中 具有 了 本 原 而 根本 的 性 质 ， 自 此 以 后 时 间 和 空间 就 始终 
在 物理 科学 中 具有 这 种 性 质 。 他 和 别 的 人 还 认识 到 ,在 惯性 里 除了 
重量 之 外 ,还 有 某 一 个 量 。 但 质量 的 确切 定义 是 牛顿 首先 提出 的 ， 
至 于 能 量 的 概念 , 则 到 十 九 世 纪 中 叶 , 才 形 成 并 得 到 定义 。 

虽然 如 此 ,伽利略 毕竟 在 数学 的 动力 学 方面 迈 出 了 最 初 的 .也 
是 最 难 的 一步 ， 这 就 是 从 经 院 哲 学 在 分 析 变 化 和 运动 时 所 采用 的 
模糊 的 目的 论 范畴 ， 跳 到 关于 时 间 和 空间 的 确定 的 数学 观念 。 贝 
尔 特 教授 认为 我 们 现今 的 许多 哲学 困难 都 是 由 这 一 步 又 带 来 的 。 
我 们 或 许可 以 回答 说 ， 这 一 步 鸡 揭露 并 麻 清 了 亚 里 斯 多 德 物 理学 
所 掩盖 起 来 的 许多 困难 。 总 之 ,一 件 事 是 确定 的 :如 果 没 有 伽利略 
的 新 眼光 ， 动 力 科学 是 不 会 有 那样 的 发 展 的 。 如 果 他 的 某 些 继 起 
者 把 这 门 学 科 和 形而上学 的 实在 问题 的 关系 估计 得 过 高 ， 那 并 不 
是 伽利略 的 过 错 。 事 实 上 对 于 只 有 根据 轻率 的 推测 才能 解答 或 者 
只 能 由 哲学 体系 演绎 出 来 的 问题 ,他 宁愿 承认 无 知 ,耐心 等 待 。 他 
承认 他 对 于 力 的 本 性 ,重力 的 原因 ， 宇宙 的 起 源 , 毫 无 所 知 。 他 认 
为 , 与 其 夸大 胡说 , 不 如 “宣布 那个 聪明 的 、 智 巧 的 .谦逊 的 警句 ; 
‘我 不 知道 '”。 z 

也 许 在 物理 学 的 其 他 部 门 的 哲理 问题 上 ， 伽 利 略 也 和 前 人 有 
园 样 重要 的 不 同 。 刻 下 载 承 认 物 体 的 第 一 性 的 质 〈 或 不 可 分 离 的 
性 质 ) 与 第 二 性 的 质 (或 不 其 实在 与 不 甚 根本 的 性 质 ) 的 差别 。 伽 利 
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略 更 进一步 ， 汰 为 第 二 性 的 质 不 过 是 感官 上 的 主观 效应 ， 和 不 可 


与 物体 分 离 的 第 一 性 的 质 过 然 不 同 。 在 这 里 ， 他 与 二 代 原 子 论 者 
是 一 致 的 ， 这 古 因 为 原子 论 者 的 哲学 在 不 久 以 前 又 复活 了 。 伽 利 
咯 说 ， 

当 我 设想 一 件 物质 或 一 个 有 形体 的 物质 时 , 我 立 刘 觉得 我 必须 设想 按 它 
的 本 性 , 它 是 有 界 眼 .有 形状 的 , 和 旁 的 东西 比较 起 来 是 大 还 是 小 , 处 在 什么 
地 方 和 什么 时 间 ,和 企 运动 还 是 静止 , 与 共 他 物体 接触 还 是 分 离 , 是 单个 、 少 数 
还 是 多 数 , 总 之 ,无 论 怎 样 , 我 不 能 想象 -种 物体 不 具有 这 些 条 件 。 但 关于 白 
或 红 , 贡 或 厨 , 朋 声 或 无 声 ， 香 或 身 ,， 我 却 不 觉得 我 的 心 被 迫 承 认 这 些 情 况 是 
与 物体 一 定 有 关系 的 ;如果 感 官 不 传达 , 也 许 推理 与 想象 始终 不 会 达到 这 些 。 
-所 以 我 想 物 体 万 面 的 这 些 味 . 臭 、. 色 等 , 好 象 真 的 存在 在 物体 中 ， 其 实 只 不 过 
是 名 称 而 也 , 仅仅 存 在 王 有 感觉 的 肉体 中 ; 因此 ,如 果 把 动物 拿 走 ,一 切 这 样 
的 质 也 就 消除 了 ,或 消灭 了 。.@ 

伽利略 怠 按 着 这 一 恩 路 重新 发 现 了 德 席 克 利 特 用 原子 和 虚空 
音 简 章 赎 地 表述 出 来 的 孝 条 原理 名 。 堵 利 略 还 接受 了 了 关于 物质 的 
原子 说 ,并 且 祖 当 详 细 地 讨论 了 原子 在 数目 、 恒 量 、 形 状 和 速度 方 
茄 的 差别 ,起 样 造 成 味道 ,气味 或 声音 方面 的 姜 别 。 

在 这 里 ,做 利 赂 也 离开 了 他 的 同 代 人 心目 中 的 自然 界 的 画面 。 
在 普 过 人 看 来 , 色 、 声 . 味 、 自 、 热 , 冷 等 特性 是 非常 实在 的 ， 在 佑 利 
略 独 来 ,这 些 特 性 只 不 过 是 观察 者 心 月 中 的 感觉 而 已 ,是 原子 的 排 
列 或 运动 引起 的 ， 而 原子 的 排列 或 运动 本 身 又 服从 王 不 变 的 数学 
上 的 必然 性 。 至 少 在 他 看 来 ,原子 尽管 是 大 自然 的 奴隶 , 却 是 实在 
的 , 侧 第 二 性 的 质 只 不 过 是 感官 的 幻影 而 已 。 一 世纪 以 后 ,贝克 来 
主教 又 提出 : 归根 结 靖 ，、 第 一 性 的 质 同样 也 只 不 过 是 建立 在 感官 


(人 Burtt, ioc. cri, gp. 75, 
(全 参 暂 上 玄 ， i* 23 。 
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觉 基础 上 的 心理 概念 而 已 。 
甸 利 略 对 这 些 问题 的 处 理 方法 受到 人 们 的 责备 ,因此 ,有 些 二 


元 论 的 和 唯物 主义 的 哲学 十 分 肯定 地 是 由 这 里 产生 出 来 的 。 这 样 


做 的 结果 也 许 就 和 法 国 百科 全 书 派 陷入 同样 的 错误 中 ， 把 一 门 科 
学 同 整 个 科学 的 关系 ,把 整个 科学 同形 而 上 学 的 实在 问题 的 关系 ， 
弄 错 了 。 不 过 ， 我 们 将 在 本 书后 面 的 几 章 中 再 对 这 些 问题 作 比 较 
详细 的 论述 。 


六 和 人 利 略 同时 代 但 比较 年 轻 的 笛 卡 尔 (René 
从 第 卡尔 8 Descartes,1596 一 1650 年 ) , 为 现代 批判 哲学 商定 
到 波 义 耳 f 了 基础 ， 并 发 明了 一 些 在 物理 科学 上 有 用 的 新 的 
数学 方法 。 他 生 于 法 国都 兰 城 (Touraine) 的 半 贵 
族 的 家 庭 里 ,并 在 拉 弗 勒 希 (La Fleche) 从 耶稣 会 教士 学 习 , 但 他 
的 主要 工作 却 完成 于 旅居 荷兰 的 二 十 年 内 。 他 在 服务 于 克 时 斯 
娜 (Christina) 女王 时 死 于 斯 德 哥 尔 摩 。 
第 卡尔 证 明 在 公认 的 哲学 观念 下 面 还 有 许多 没有 得 到 证 实 的 
假定 。 他 抛弃 了 根据 希腊 哲学 和 教父 理论 建立 起 来 的 、 在 当时 仍 
然 有 力 的 中 世纪 积累 下 来 的 思想 ， 而 企图 仅仅 根据 人 的 意识 与 经 





验 , 建 立 一 种 新 的 哲学 ,这 个 哲学 的 范围 从 对 于 上 帝 的 直接 的 心理 


领悟 一 直到 物质 世界 的 观 括 与 实验 。 可 丰 经 院 哲 学 的 痕迹 仍然 留 
在 他 的 意识 里 出 。 

在 数学 上 第 卡尔 大 大 前 进一步 ， 把 代数 的 方法 应 用 于 几何 学 
(不 谋 而 合 的 还 有 费 马 [Fermat])， 从 而 发 展 了 在 印度 、 希 腊 与 阿 
拉 但 都 可 以 找到 的 、 并 为 现代 人 , 特别 是 维 埃 特 《Viste) 加 以 推进 


WD tienns Gilson, Formation du System Cariésiens Paris, 1930« 





从 征 卡 尔 到 疲 义 伍 203 


的 一 些 见 解 。 在 此 以 前 每 一 几何 学 的 问题 都 须 应 用 新 的 技巧 去 解 
决 , 但 第 卡尔 提出 了 一 个 方法 ,打破 了 孤立 处 理 的 局 面 。 座 标 几 何 
学 ( 即 解 析 几 何 党 ) 的 基本 观念 是 很 容易 说 明 的 。 从 一 定点 (或 原 
点 )O 作 互 相 正 交 的 两 直线 OX 与 OY。 这 两 条 线 可 用 为 轴线 , 它 
们 所 定 的 平面 上 任何 一 点 了 的 位 置 , 可 以 其 距离 一 轴 的 长 度 OM 
或 + 和 距离 男 一 轴 的 长 讼 PM 或 y 而 决定 之 。z 与 了 两 长 度 称 
为 P 点 的 座 标 ,x 与 
之 间 的 各 种 关系 相当 于 Y 
图 中 平面 上 的 各 种 曲 
线 。 例 如 设 y 与 x 成 正 
比 而 堆 训 ， 换 言 之 即 y 
锋 于 x 葬 一 常数 ， 在 图 
上 合 于 这 关系 之 点 便 是 0 
象 OP 那样 的 一 条 直 
线 。 又 如 设 y 等 于 x? 乘 图 2 
一 常数 ， 我 们 便 得 到 一 
条 抛物 线 ……。 这 样 的 方程 式 可 以 用 代数 学 处 理 , 而 其 结果 则 可 
用 几何 学 解释 。 有 了 这 个 方法 ,许多 物理 学 的 问题 ， 从 前 不 能 或 
不 易 解 决 的， 现在 都 可 以 解决 了 。 和 牛顿 就 研究 过 笛 卡尔 的 几何 学 
著作 ， 并 使 用 了 他 的 方法 。 

第 卡 尔 指出 了 力 所 做 的 功 ( 即 现代 和 所 说 的 能 量 ) 的 重要 性 。 
他 认为 物理 学 可 以 归结 为 机 械 学 ， 他 共 至 把 人 体 看 做 与 机 器 是 相 
类 似 的 。 他 接受 了 哈 维 关 于 血液 在 动静 脉 里 循环 的 理论 ， 并 在 当 
时 的 争论 中 为 这 个 理论 辩 势 ， 但 他 不 相信 血液 是 在 心 胜 的 收缩 的 
推动 下 循环 的 。 他 和 中 世纪 人 及 费 内 和 尔 一 样 ， 认 为 人 体 机 絮 所 以 
能 继续 作 功 ， 是 靠 了 自然 过 程 在 心脏 里 所 产生 的 热 。 所 以 在 他 看 
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来 ,灵魂 (有 理性 的 灵魂 ) 与 它 所 居住 而 且 控制 的 肉体 (地 上 的 机 
器 ) 完 全 不 同 ,他 赞成 羡 伦 的 学 说 ,以 为 血 在 脑 中 产生 “一 种 极 微妙 
的 气 或 风 2, 叫 做 “动物 元 气 >。 但 他 和 范 . 赫 耳 蒙特 一 样 , 不 把 " 动 
物 元 气 ”" 看 做 灵 芹 , 虽然 有 了 这 种 元 气 , 脑 才 能 接受 灵魂 的 印象 和 
外 界 物体 的 印象 ,然后 这 种 元 气 就 由 脑 通过 神经 ,而 达 于 肌肉 ， 使 
四 上 肢 活动 。 

这 样 , 笛 卡 尔 就 第 一 个 提出 了 彻底 的 “元 论 ,这 种 把 灵魂 与 8 
体 , 心 与 物 鲜明 地 区 别 开 来 的 学 说 ,后 来 成 为 极 普遍 的 信仰 和 极 重 
要 的 哲学 。 他 以 前 的 人 们 和 他 以 后 的 许多 人 还 认为 灵魂 与 火 或 气 
具有 同样 的 性 质 ,而 物 与 心 的 分 别 与 其 说 是 种 类 上 的 分 别 ,不 如 说 
是 程度 上 的 分 别 。 

笛 卡 尔 企图 把 地 上 的 力学 的 已 知 原则 应 用 于 天 体现 象 ， 在 这 
里 ,和 他 的 主要 的 哲学 观点 相反 , 他 的 处 理 方 法 , 似乎 建立 在 希腊 
人 和 经 院 派 的 矛盾 观 上 。 他 把 物质 世界 和 精神 世界 对 立 起 来 ， 精 
神 是 属于 人 的 , 不 相连 续 的 ; 因此 , 物质 必定 是 不 属于 人 的 ,连续 
的 ， 而 其 本 质 则 必定 是 广 延 。 物 质 字 宙 必然 是 一 个 致密 无 间 的 充 
实体 。 在 这 样 一 个 世界 中 只 有 物 物 相 触 才能 产生 运动 ， 因 而 运动 
只 能 发 生 于 闭合 路 程 之 中 :不 在 在 物体 可 以 通过 的 真空 。 由 此 , 笛 
卡尔 建立 了 有 名 的 关于 一 种 本 原 物质 ， 或 看 不 见 但 充满 空间 的 以 
太 的 兴 涡 学 说 。 石 头 向 地 球 降落 ,局 昆 被 行星 吸引 ,而 地 球 与 行星 
又 带 着 它们 周围 的 附属 的 洲 涡 , 沿 着 更 大 的 洲 涡 围绕 太阳 旋转 , 正 
如 一 根 浮 在 水 面 的 麦克 ,为 水 的 涡流 所 提 住 ,被 带 向 运动 的 中 心 一 
样 。 

后 来 牛顿 用 数学 证 明 篆 卡尔 的 交 镜 的 性 质 与 观 调 不 合 。 例 如 
洲 涡 各 部 分 的 周期 必定 与 离 中 心 的 距离 形成 二 乘 比 。 如 果 带 有 自 
己 的 湾 涡 的 行星 ， 又 被 带 着 在 太阳 的 小 涡 中 运行 ， 这 种 关系 也 必 
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定 有 效 。 但 这 种 关系 与 刻 卜 勒 第 三 定律 不 相符 合 。 前 面 讲 过 ， 这 
个 定律 说 :周期 的 平方 与 平均 距离 的 立方 成 正比 例 。 虽 然 如 此 , 洲 
涡 说 在 牛顿 的 研究 成 果 发 表 以 前 (其 至 以 后 ), 却 故 行 一 时 。 这 是 
. 一 次 想 要 把 天 体 的 大 问题 归结 为 力学 的 勇 变 尝试 ， 因 此 它 才 载 人 
科学 思想 史 。 它 把 物质 字 宙 看 做 是 一 个 可 以 用 数学 方式 去 解释 的 
巨大 机 如 ,里 然 牛 顿 后 来 证 明 , 这 种 数学 解释 是 不 精确 的 。 

在 当代 人 看 来 ,第 卡尔 的 由 接触 而 生 运动 的 洲 涡 ,从 机 械 观 点 
来 看 , 比 佑 利 咯 所 想象 ,后 来 由 牛顿 加 以 系统 解释 的 通过 超 距 作用 
而 产生 加 速度 的 力 , 容 易 了 解 得 多 ,因为 这 两 人 都 没有 对 这 些 力 的 
成 因 或 其 作用 的 方式 有 所 说 明 。 

第 卡尔 的 机 器 ,与 当时 汕 在 盛行 的 柏拉图 、 亚 里 斯 多 德 和 经 院 
哲学 家 的 见解 根本 不 同 。 照 他 们 的 见解 ,上帝 创 造 世界 ,是 为 了 通 
过 高 出 万 物 的 人 类 ， 使 整个 过 程 重新 加 到 上 帝 那里 去 。 在 第 卡尔 
体系 中 ,上 帝 在 一 开头 的 时 候 把 运动 赋予 字 宙 ,以 后 即 听 其 自然 进 
行 ， 蛙 然 也 得 照 了 上 帝 的 提 意 。 他 认为 这 个 宇宙 是 物质 的 而 非 精 
神 鸭 ,无 目的 的 而 非 有 是 的 的 。 上 帝 不 再 是 最 高 的 善 ,而 被 贬 到 第 
一 内 的 地 位 上 去 了 。 


第 卡尔 和 伽利略 一 样 ,认为 物体 的 第 一 性 的 质 是 数学 的 实在 ， 


其 中 最 重要 的 是 广 延性 ， 第 二 性 的 质 只 是 第 一 性 的 质 经 过 人 类 感 
官 的 翻译 。 但 思想 与 物质 是 同样 实在 的 一 一 “我 思 故 我 在 ”(cogito 
ergo sw)。 因 此 笛 卡 尔 达 到 一 种 明确 的 二 元 论 。 这 从 他 的 生 理 
学 中 也 可 以 看 出 。 一 方面 有 肉体 的 世界 , 它 的 本 质 是 广 延 , 另 一 方 
面 则 有 内 在 的 思想 王国 , 广 延 与 思想 相对 立 。 在 笛 卡 尔 看 来 , 物 是 
真正 死 的 东西 ,除了 在 开始 时 从 上 帝 得 到 的 运动 之 外 , 物 不 能 行人 有 
其 他 活动 。 有 些 人 自称 为 唯物 主义 者 ,分 析 起 来 实在 是 泛 神 论 者 ， 
第 卡尔 在 他 的 二 元 论 的 一 个 方面 , 才 是 真正 哲学 上 的 瞧 物 主义 者 ， 


i Ee i 








13 


oo 


206 . 第 二 性 文艺 复兴 


因为 在 他 的 观念 中 ， 物 的 质点 绝对 不 带 一 点 生命 。 
币 卡 尔 的 二 元 











9 外 


与 物 一 -的 相互 关系 问题 。 这 个 无 广 延性 、 非 物质 的 心 怎样 能 够 
知道 有 广 延性 的 物质 世界 ， 且 使 其 发 生变 化 呢 ? 物质 的 物 怎么 能 


引起 非 物 质 的 感觉 呢 ? 笛 卡 尔 和 他 的 门徒 的 答案 实际 上 是 说 上 帝 
使 然 ， 在 信仰 二 元 论 的 人 看 来 这 个 答案 实在 大 有 道理 在 。 

牛津 的 亚 里 斯 多 德 派 学 说 受到 格 兰 维尔 (Joseph Glanvill) 的 
批判 。 他 拥护 培根 和 第 卡尔 的 见解 。 利 卡尔 的 哲学 受到 很 大 欢 
迎 , 尤其 是 在 大 陆 上 。 但 他 的 体系 受到 霍 布 斯 (Thomas Hobbes， 
1588 一 1679 年 ) 的 批评 。 霍 布 斯 在 匈 到 伽利略 以 后 ,就 把 动力 科学 
发 展 成 为 一 种 机 械 哲 学 。 他 不 了 解数 理 力学 的 确切 方法 ， 以 为 它 
可 应 用 于 一 切 的 存在 。 他 抛弃 包 卡 尔 的 二 元 论 ; 脑 是 思想 的 右 官 ， 
运动 中 的 物质 是 唯一 的 实在 。 不 是 由 于 忽略 了 困难 便 是 由 于 没有 
看 到 困难 ， 霍 布 斯 把 感觉 、 思 想 与 意识 都 看 做 是 原子 在 脑 中 活动 
所 产生 的 幻象 。 

霍 布 斯 是 现代 第 一 个 伟大 的 机 械 哲 学 的 代表 。 他 受到 许多 轧 
味 的 诽谤 各 有 见识 的 批评 。 剑 桥 的 柏拉图 派 指 弓 把 广 延 性 及 其 各 
种 形式 当做 物体 的 唯一 实在 性 质 的 理论 ,不 能 解释 生命 与 思想 ,他 
们 企图 通过 把 空间 神化 来 调和 宗教 与 机 械 哲 学 。 马 勒 伯 朗 士 (Ma- 
lebranche) 更 进 了 一 步 。 他 把 无 限 空 间 与 神 视 为 一 体 ,用 无 限 空间 
来 代替 亚 里 斯 多 德 的 纯粹 形式 或 绝对 现实 性 。 斯 宾 诺 莎 (Spino- 


22) 持 有 一 种 无 限 实 体 的 理论 ,一 切 有 限 的 存在 都 是 无 限 实体 的 形 


式 与 限度 加 。 于 古 神 成 为 无 于 盾 的 宇宙 的 内 在 因 ， 而 第 卡 尔 的 心 


一 站 一 一 


DD H. A. Wolfson, The Plnlosophy of Spinoza,Harvyard,193431sis, No. 64， 


1935,p.,543。 
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物 二 元 论 ,从 “永恒 方面 "来 看 ,也 就 归结 为 较 高 的 统一 了 。 哲 学 家 
们 就 这 样 请 出 了 上 帝 ,而 逃避 了 他 们 的 困难 。 虽 然 如 此 , 霍 布 斯 对 
于 科学 思想 仍然 产生 了 影响 。 

迪 格 比 (Kenelm Digby) 酶 士 对 亚 里 斯 多 德 的 本 质 特 性 加 以 
嘲笑 ,他 和 做 利 路 一 样 , 认 为 一 团 现 象 都 应 该 用 “局 部 运动 ”中 的 质 
点 去 解释 。 牛 师 约 老师 巴 罗 (lsaac Barrow,1630 一 1677 年 ) 还 对 
伽利略 的 数理 物理 学 的 含义 加 以 阐释 。 科 学 的 目的 在 于 研究 可 感 
觉 的 领域 ,特别 是 在 它 表 现 出 量 的 连续 性 的 时 候 , 而 数学 则 是 量度 
的 技术 。 因 此 物理 学 ,作为 一 种 科学 看 ,完全 是 数学 性 的 。 数 学 的 
最 好 代表 是 儿 何 学 。 重 量 、 力 与 时 间 等 自 伯 利 略 以 来 变 得 很 重要 
的 量 , 很 难 和 物体 是 有 广 延性 的 东西 的 概念 联系 起 来 ,如 果 用 运动 
去 界 说 并 测量 时 间 ,我 们 就 有 陷入 一 种 逻辑 上 的 循环 论证 的 危险 ， 
因为 运动 的 变 率 包含 有 时 间 的 概念 © 。 可 是 巴 罗 说 空间 与 时 间 是 
绝对 的 .无 限 的 和 水 忆 的 ,因为 上 帝 是 无 所 不 在 与 永久 长 存 的 。 空 
间 连 续 延 展 而 无 限度 ,时 间 永 远 均 匀 地 疲 动 ,而 与 可 感觉 的 运动 无 
关 。 这 是 对 于 牛顿 所 插 有 的 绝对 时 空 观念 的 最 早 的 明白 陈述 。 巴 
罗 所 表达 的 时 间 和 空间 是 和 人 们 的 知觉 与 认识 无 关 的 ， 除 了 与 神 
有 天 之 外 ， 只 靠 自 己 的 权利 而 存在 。 正 如 伯 特 教授 所 说 :“ 自 然 从 
一 个 互相 具有 质 的 与 目的 的 关系 的 物质 的 世界 ， 一 变 而 为 在 时 空 
中 作 机 械 运 动 的 物体 的 世界 了 ”® 。 虽 然 如 此 , 巴 罗 、 牛顿 与 他 们 
的 门徒 并 没有 从 他 们 的 新 的 力学 科学 演绎 出 一 种 机 械 的 反 宗教 的 
哲学 。 重 新 提出 伊 壁 灼 鲁 的 原子 理论 的 佑 又 犹 (Gassendi) 也 是 一 
位 职业 的 天 主教 教士 。 而 且 -- 位 谦 进 、. 和 易 、 英 国 式 的 物理 学 家 、 








人 GCG.Windred, “The History of Mathematical Time”，7sis， April 1933, 
Fo.55, Yol .XIX( 1),n.121. : 
@ Burtt, 上 引 - 闻 154 下 。 
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化 学 家 和 哲学 家 波 义 耳 还 提出 一 个 有 益 的 敬告， 提醒 人 们 注意 世 . 
间 一 切 并 不 是 都 可 以 用 简单 的 数学 方式 来 解释 。 

作为 一 位 科学 家 ， 他 继承 了 吉尔 伯 特 与 哈 维 的 实验 主义 的 传 
统 ， 并 接受 了 “我 们 的 维 鲁 拉 姆 (Verulam) 大 男 栈 ”@ 的 实验 方法 。 
他 寻找 的 是 不 必 追 求 最 后 因 不 管 这 些 原因 是 经 院 哲 学 的 还 是 
数理 力学 的 一 一 直接 就 可 以 知觉 到 的 各 种 性 质 之 间 的 关系 。 解 释 
一 件 事实 ， 只 不 过 是 把 这 件 事 实 从 人 们 了 解 得 比较 清楚 的 另 一 件 
事 推导 出 来 而 已 。 他 尤其 想 这 样 地 去 研究 通常 事物 的 化 学 ， 而 不 
联系 当时 流行 的 半 神 秘 的 化 党 元 素 理论 。 他 认识 到 伯 骏 狭 不 入 以 
前 重新 提出 的 原子 理论 的 重要 性 ， 企 图 把 这 个 理论 和 第 卡尔 的 空 
间 要 素 调 和 起 来 ,并 且 在 他 的 化 学 思想 与 物理 学 中 ,利用 这 个 理论 
来 解释 热 的 现象 。 

波 义 耳 接 受 了 (实际 他 也 必须 接受 ) 认 为 “第 二 性 的 质 " 只 是 感 
觉 的 幻象 的 网 解 ,但 他 正确 地 指出 , 毕 竞 “在 这 世界 上 ,事实 上 还 有 
某 些 有 感觉 、 有 理性 的 、 我 们 叫做 人 的 生物 ”。 既 然 人 带 了 他 的 感 
和 党 ,构成 宇宙 的 一 部 分 ,所 以 第 二 性 的 质 与 第 一 性 的 质 是 同样 实在 
的 。 这 里 , 波 义 耳 从 相反 的 方面 , 接触 到 贝克 菜 所 得 到 的 结果 , 而 
且 他 所 使 用 的 论据 现在 好 象 仍 属 有 效 。 机 械 世界 与 思想 世界 都 是 
哲学 要 对 付 的 整个 世界 的 两 部 分 。 为 了 要 把 问题 放 在 人 类 理解 力 
的 范围 内 也 许 必须 把 这 两 个 世界 看 做 是 完全 分 离 的 ， 但 是 这 是 由 
于 我 们 需要 从 不 间 的 方面 对 问题 挨 次 加 以 处 理 , 从 而 把 问题 简化 。 
如 果 有 一 个 比 我 们 的 心灵 更 高 的 心灵 ， 也 许 就 可 以 从 整体 上 去 凝 
视 世 界 。 

波 义 耳 用 宗教 的 术语 来 表达 他 的 哲学 。 人 的 理性 灵魂 具有 着 





(D 指 弗 兰 西 斯 。 培 根 ， 人 多 为 他 的 男 珊 封地 是 维 鲁 拉 姆 。 一 -译注 
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神圣 造物 者 的 形象 ， 是 “一 个 比 整个 形体 世界 更 高 贵 .更 有 价值 的 14 
存在 ”。 上 帝 不 但 在 开 初 创造 了 世界 ， 而 且 要 使 世界 存在 与 进展 还 
不 断 地 需要 他 的 “普遍 参与 "。 这 是 基督 教 的 “内 在 论 ” 同 物质 有 关 
的 一 面 ， 也 是 十 印度 与 阿拉 伯 关 于 上 帝 不 断 创造 万 物 的 观念 的 部 
分 复 话 。 直 接 因 是 机 械 的 ， 但 最 后 因 则 韭 机 械 的 。 

作为 一 位 物理 学 家 , 波 义 耳 在 胡 克 的 帮助 下 , 改进 了 1654 年 
冯 “。 盖 里 克 (von ee ) 所 发 明 的 空 -人气 嘟 简 , 并 利用 这 个 抽 气 
机 来 研究 “空气 的 弹力 与 重量 ”。 他 发 现 空 气 是 有 重量 的 物质 , 并 
放 轴 一定 最 室 气 所 点 的 休 各 与 其 所 受 的 正四 反 比 人 这 关系 也 
不 谋 而 合 地 为 马里 奥 特 (Mariotte) 所 发 现 。 波 义 耳 观察 到 空气 读 
力 对 于 水 的 半 点 的 影响 ;他 搜集 了 许多 有 关 电 与 磁 的 事实 ;他 用 密 
闭 管 改 展 了 伽利略 的 温度 计 , 并 记录 了 健康 人 体 不 变 的 温度 ;他 认 
识 到 热 是 “活跃 的 ”分 子 活 动 的 结果 。 作 为 一 位 化 学 家 , 他 把 混合 
物 与 化 合 物 区 别 开 来 ;他 制 出 了 磷 ; 并 且 用 器 好 从 水 面 上 收集 了 乞 
气 , 可 是 他 却说 那 是 “重新 制 成 的 空气 ”; 他 从 木材 蒸馏 的 产物 里 
得 到 丙酮 与 甲醇 ;他 研究 了 结晶 体 的 形态 , 据 此 研究 化 学 结构 。 

但 波 义 耳 对 于 当代 一 般 观 点 的 最 大 贡献 在 于 他 抛弃 了 经 院 哲 
学 中 残存 的 柏拉图 和 亚 里 斯 多 德 的 “ 理 式 ” ,抛弃 了 四 “元 素 ” 的 旧 
观念 ,并 且 霓 充 了 另 一 化 学 假说 ; 物质 的 本 质 应 该 到 盐 、 令 与 未 等 
“ 原 质 ”或 "要么 ”中 去 寻找 。 他 对 这些 术语 赋 子 比较 现代 的 意义 ， 
说 明 这 些 东 西 都 不 是 走 正 的 元 素 。 

他 的 见解 载 于 1661 至 1679 年 间 发 表 的 一 部 三 : 人 对 话 集中 ， 书 
名 为 《怀疑 的 化 学 家 : 或 化 学 与 物理 学 上 的 疑点 与 矛盾 ,并 及 世俗 
炼金 家 用 以 证 明 盐 、 硫 、 来 为 物 的 真正 原 质 的 实验 》。 波 义 耳 的 代 
吉大 用 如 下 的 话说 明 他 的 观点 ; 

尽管 我 在 遂 晃 派 哲 学 家 的 书 中 过 到 精微 的 推理 ,在 化 学 家 的 实验 宝 中 看 
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到 美妙 的 实验 , 我 的 拙劣 的 天 性 总 觉得 , 如 果 两 方 都 拿 不 出 比 通常 拿 出 的 更 
为 有 力 的 论据 来 证 明 他 们 的 说 法 的 真实 性 的 话 , 那么 ， 人们 对 于 混合 物 中 的 
物质 成 分 , 即 一 些 人 要 我 们 叫 元 素 , 另 -一些 人 要 我 们 叫 要 素 的 东西 ,保留 -- 些 
怀疑 ,是 完全 合理 的 。 


波 义 耳 指出 ,人 们 以 为 火 可 以 把 物体 分 解 为 元 素 ,其 实在 不 同 
的 温度 下 所 产生 的 效果 是 很 不 同 的 ， 常 常 产生 一 些 显然 也 很 复杂 
的 新 物体 。 黄 金 是 不 怕 火 的 , 绝 不 会 产生 盐 \ 硫 或 冬 , 但 可 以 和 其 
他 金属 一 起 制 成 合金 或 溶解 于 王 水 ， 而 且 仍 可 恢复 原形 。 这 说 明 
金 的 “颗粒 ”经 过 各 种 结合 之 后 仍然 不 变 , 而 且说 明 并 没有 出 现 亚 
里 斯 多 德 的 元 素 或 炼金 家 的 原 质 。 他 于 是 提出 一 个 谨慎 的 命题 : 
“也 许 不 妨 姑且 承认 :我 们 可 以 把 凝结 物 所 提供 或 组 成 凝结 物 的 那 
些 互相 截然 有 别 的 物质 ,叫做 这 些 凝结 物 的 元 素 或 原 质 ,而 不 致 千 
成 多 大 的 不 便 。” 这 样 , 波 义 耳 就 抛弃 了 以 前 的 一 切 见解 而 给 元 素 
下 了 一 个 朴实 的 定义 ， 不 管 在 他 以 后 化 学 的 面 狐 经 过 了 许多 革命 
性 的 改变 ， 这 个 定义 仍然 适用 。 波 义 耳 自 己 没 有 在 实验 中 运用 他 
的 见解 ,但 别人 却 无 意识 地 运用 了 这 些 见 解 , 一 个 世纪 以 后 ,这些 
见解 就 为 拉 瓦 锡 所 采纳 ， 成 为 现代 化 学 的 基础 。 

波 义 耳 拒绝 了 贵族 的 蜂 位 和 伊顿 (Eton) 学校 校长 的 荣誉 。 他 
的 才能 在 他 的 爱尔兰 墓志 上 受到 表彰 。 据 说 在 那 上 面 他 被 誉 为 
“化 学 的 父亲 和 科 克 (Cork) 伯 鲜 的 权 父 ?。 


拍 斯 卡尔 在 结束 这 个 时 期 的 数理 科学 的 叙述 以 前 ， 我 

局 们 必须 短 简 地 谈 谈 以 神学 家 出 名 的 巾 斯 卡尔 
气压 计 (Blaise Pascal, 1623 一 1662 年 )。 他 是 概率 的 数 
学 理论 的 创始 人 ， 这 种 研究 从 关于 赌博 机 遇 的 讨 





论 开始 ,现在 对 科学 、 上 哲学 以 及 社会 统计 的 问题 都 证 明 有 很 大 重要 
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性 。 事 实 上 ,一 切 经 验 知 识 的 心智 基础 都 可 以 说 是 概率 问题 ,都 可 
以 用 赌博 的 术语 去 表达 。 


帕斯卡 尔 还 对 液体 的 平衡 进行 了 实验 。 比 克 曼 (Beekman) 和 


巴 利安 尼 (Balliani) 在 1615 年 和 1630 年 先后 都 注意 到 抽水 哪 简 有 
压缩 空气 的 作用 。 和 伽利略 说 ,有 一 位 工人 告诉 他 , 嘟 简 打 水 的 高 度 
不 能 超过 “18 时 ”( 可 能 约 27 呢 ), 1640 年 左右 , 伯 提 (Berti 即 Al- 
berti) 在 罗马 也 进行 了 这 些 实验 。 这 就 促使 托 里 拆 利 在 1643 年 制 
造 出 一 个 水 银 气 压 计 ,果然 不 出 他 的 所 料 ,密度 很 大 的 水 银 柱 的 高 
度 不 超过 30 时 出 。 后 来 ， 在 帕斯卡 尔 的 指导 下 ， 一 有 具 气 压 计 被 人 
带 上 多 姆 山 (Puy de Deome) 上 。 仪 器 愈 向 上 搬 ， 大 气压 力 就 愈 减 
少 ， 水 银 柱 也 愈 降低 。 由 此 可 见 水 银 柱 不 下 落 是 因为 有 空气 压 
力 支持 , 而 不 象 亚 里 斯 多 德 派 所 说 的 那样 , 是 由 于 自然 “厌恶 真 


| 妖 术 的 信仰 @ 和 巫 术 的 实施 当然 在 史前 期 就 
妖 。 玉 》 有 了 ,事实 上 ,早期 宗教 和 自然 科学 也 许 就 是 从 轿 


术 和 有 下 术 所 形成 的 观念 中 脱胎 出 来 的 。 但 是 在 教 

~ 会 最 初 征服 世界 以 后 ， 丰 产 崇 拜 的 巫 术 和 其 他 形 
式 的 妖 术 ， 便 饼 有 知识 的 人 看 做 是 异 教 的 遗迹 ， 不 再 为 人 所 情 惧 
了 。 圣 ， 博 尼 费 斯 (Saint Boniface,680 一 755 年 ) 把 对 于 妖 术 的 信 
仰 归 和 人 魔鬼 的 诱惑 乙 列 , 查 理 大 帘 的 法 律 则 规定 ,如 有 以 妖 术 罪名 


QD C. de Waard,Thouars,1936 ;review by G.Sarton, Tsis, No.71,1936, p. 212 。 
@@ Cee W.T.Lecky, Histiory of Rationalism;Margaret Alice Murray,The W iich 
Cult in Western Europe, Oxford,1921;G.L.Kittredge,W itchcraft im Old and New 
England, Cambridge, NMass., 1929;C.L’Estrange Ewen, [ndictments for W itchcraft, 
1559 一 1736 ,Loncon ,1929;Lynn Thorndike, A History of Magic and Experimen: 
tal Svicnce, 4vols. (others to foliow), New York to 1934;1sis, No.66, 1935, pb.471。 
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致 人 于 死者 , 其 罪 等 二 谋杀。 教会 对 此 也 取 宽 大 术 度 一 一 明知 不 
对 而 招 唤 恶魔 ， 不 是 异端 ， 只 是 罪恶 。 

但 是 到 中 世纪 后 期 ,恶魔 便 声名 大 著 。 丰 产 崇 拜 的 巫 术 , 由 于 
摩 尼 教 异 端的 关系 而 恢复 起 来 ,到 后 来 ,魔鬼 竞 成 为 被 压迫 者 崇拜 
的 对 象 一 一 一 位 被 剥 在 了 王位 继承 权 的 魔王 。 圣 。 阿 硅 那 运用 了 
他 巧妙 的 机 智 为 教会 过 去 对 于 妖 术 的 态度 巧 加 辩解 ;他 说 ,虽然 相 
信和 魔鬼 能 够 制造 天 然 的 雷雨 是 异端 ， 但 是 如 果 以 为 魔鬼 在 上 帝 的 
许可 下 可 以 制造 一 点 人 工 的 雷雨 ， 那 是 与 天 主教 的 信仰 没有 抵触 
的 。1484 年 , 教皇 英 诺 森 八 世 (Pope Innocent VILD 代表 教会 对 
群众 认为 可 以 与 恶 磨 和 鬼 物 交通 的 信仰 ， 以 及 群众 对 于 妖 人 和 女 
巫 的 魔力 的 信仰 ， 给 予 正式 制裁 。 于 是 这 样 有 罪 的 人 都 变 成 了 异 
端 分 子 ,正统 派 也 就 获得 了 一 个 可 怕 的 新 武器 :凡是 异端 分 子 都 可 
宣布 为 妖 人 ， 而 激 起 群众 对 他 的 愤怒 。 有 些 辆 牲 者 实际 是 摩 尼 教 
或 其 他 原始 宗教 的 正当 信徒 , 因 举 行 仪式 而 遭受 火 刑 ,还 有 许多 则 
是 为 人 所 永 陷 的 。 : 

宗教 改革 的 时 候 ， 新 教徒 把 这 些 观念 接受 下 来 。 他 们 可 以 引 
用 圣经 上 的 许 诚 ,* 行 邪 术 的 女人 ,不 可 容 她 存活 "。 虽 然 古 代 的 教 
会 法 典 只 是 对 妖 术 的 真实 性 表示 怀疑 ， 他 们 也 用 不 着 去 巧 加 维 解 
了 。 新 教徒 与 罗马 教徒 在 迫害 女巫 方面 ,互相 竞赛 。 在 大 陆 上 , 招 
认 与 告发 都 是 依照 法 律 按 正 规 途 径 用 酷刑 逼 出 来 的 ， 差 不 多 所 有 
的 被 告 都 招 认 了 。 在 英国 只 有 特殊 法 庭 才 有 权 使 用 酷刑 ， 民 事 法 
庭 无 此 权 ， 被 告 者 大 半 到 死 不 承认 他 们 有 罪 。 据 估计 二 百年 内 整 
个 欧洲 死 于 此 难 的 人 为 数 在 七 十 五 万 以 上 。 被 告 的 人 要 想 逃 脱 是 
很 困难 的 。 如 果 自 认 有 罪 , 他 们 立刻 就 被 活活 焚 死 ; 如 果 不 招 认 ， 
他 们 便 受 到 酷刑 ， 直 到 招 认为 止 。 

十 五 世纪 出 版 的 宗教 审判 官 的 教 本 《好 人 的 惩罚 》 中 ， 有 关于 
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审判 女巫 的 方法 的 记载 。 那 里 所 记载 的 野蛮 的 和 不 守信 义 的 法 
律 程序 简直 令 人 不 能 置信 。 不 拘 什 么 方式 ,只 要 能 得 到 供 状 , 都 是 
法 律 所 允许 的 。 在 施 酷刑 前 后 ， 审 判官 应 该 答应 保全 被 告 的 生命 
但 不 告诉 她 要 把 她 下 狱 。 这 种 诺言 应 该 暂时 有 效 ， 但 以 后 还 是 应 
该 把 她 烧 死 。 在 别 的 场合 下 审判 官 应 该 保证 慈悲 为 怀 ，“ 但 要 有 这 
样 的 心理 保留 :他 的 落 右 是 对 自己 或 对 国家 而 言 的 ”。 

很 少 人 地 冒 惨死 够 危险 去 对 这 种 疯狂 的 迫害 提出 公开 的 抗 
议 。 这 样 做 的 第 一 人 也 许 是 阿 格 里 由 (Cornejius Agrippa ,1486 一 
1535 年 ) 医 生 。 第 二 人 可 能 是 韦 尔 (John Weyer)。 他 是 殉 勒 夫 斯 
的 威廉 公 栈 (Duke William of Cleves) 的 侍 医 。 靠 了 公 一 的 保护 ， 
他 才 敢 这 样 做 。1563 年 ， 韦 尔 出 版 了 一 本 书 ， 说 明 所 谓 妖 术 通 常 
是 由 于 魔鬼 们 造成 的 幻觉 而 产生 的 ， 因 为 魔鬼 们 总 是 利用 女人 的 
弱点 来 制造 他 们 所 喜欢 的 迷信 的 残酷 行 为 和 无 带 的 流血 中 。 一 位 
住 在 肯特 (Kent) 郡 的 绅士 斯 科 特 (Reginald Scot) 在 《 焉 术 的 真相 > 
(1584) 一 书 里 ,采取 了 现代 的 常识 性 的 看 法 ,认为 整个 这 件 事 是 恩 
昧 、 幻 觉 、 其 话 与 译 告 的 大 杂烩 。 斯 科 特 的 书 几 次 翻印 , 在 某 一 个 
时 间 内 “对 于 地 方 官 与 僧 伯 有 很 大 影响 "32 。 一 位 耶稣 会 教士 斯 皮 
(9pee) 神父 在 不 到 两 年 之 中 陪伴 了 大 约 二 百 位 牺牲 者 到 维尔 茨 堡 
(Wiirzbarg) 的 火 弄 场 去 由 。 他 对 这 个 经 验 惊 马 不 置 。 他 说 他 相 
信 这 些 人 都 是 无 罪 的 。 他 们 的 招 认 千 篇 一 律 ,因为 他 们 宁肯 早死 ， 
不 愿 再 受 酷刑 。1631 年 他 发 表 了 一 本 隐 名 的 书 , 书 中 说 :如 果 对 


DD Malleus Maleficarum, translated into English by Montague Summers, 
Iondion,1928 ;review in the Nation and Atihenoeum, Norember 24th,1928. 

加 E. T. Withington, “Dr John Weyer and the Witch Mania”, Studies in 
fne Flistory and Method of Science Oxf{ord, 1917. 

@ Art. “Scot”, in Dictionary of National Biography. 

Ga) Withington, 31;C.L’Estrange Ewern,W itch Hunting, London, 1929, 


NT he Mp re i ~ i 





214 第 三 章 文艺 复兴 


14 所 有 教会 的 僧侣 .博士 和 主教 施 以 他 们 所 用 的 酷刑 的 话 ,可 以 使 他 
们 个 个 都 招 认 他 们 施行 过 巫 术 。” 

但 是 这 些 应 当 名 垂 千古 的 勇士 们 ， 并 不 能 制止 草 延 到 社会 各 
阶级 的 疯狂 的 浪潮 。 詹 姆 斯 一 世 写 了 一 本 关于 妖 术 的 书 ， 对 韦 陡 
尔 与 斯 科 特 加 以 谴责 ; 连 大 医生 如 哈 维 酷 士 与 布朗 栈 圭 (Sir Tho- 
mas Browne) 也 参与 对 女巫 进行 检查 。 酷 刑 与 烈火 的 狂欢 仍旧 流 
行 整个 欧洲 ， 一 直至 十 七 世纪 之 末 或 更 后 。 这 件 事 是 现今 的 集权 
主义 时 代 以 前 人 类 历史 上 最 黑暗 、 最 可 耻 的 一 页 。 

妖 术 信仰 的 衰退 与 它 的 兴起 一 样 缺乏 明显 的 理由 。 文 明 世 界 
在 停止 焚烧 女巫 以 前 ， 已 渐 浙 了 解 不 能 再 相信 有 妖 人 的 在 在 了 。 
这 并 不 是 由 于 世人 变 得 更 宽大 、 更 人 道 了 ,而 是 由 于 世人 更 怀疑 和 
不 情 惧 女巫 的 力量 了 。 事 实 上 ， 这 个 世界 正在 准备 迎接 十 八 世纪 
的 唯 理论 哲学 和 冷静 的 唯 智 论 。 至 少 在 这 个 疝 题 上 ， 唯 理论 哲学 
和 唯 智 论 是 有 一 件 功劳 值得 大 书 特 书 的 ,很 明白 ,这 种 态度 的 改变 
主要 是 由 于 科学 的 进步 。 科 学 已 经 慢 慢 地 确定 了 人 类 支配 自然 的 
界限 并 揭示 了 人 类 支配 自然 的 方法 。 这 个 阶段 是 后 来 才 达 到 的 。 本 
章 所 述 的 重要 时 期 , 则 始终 由 于 对 妖 术 的 非 理 性 的 信仰 ,而 瞳 然 无 
光 。 即 使 在 三 百年 后 的 今天 ,这 类 信仰 还 法 茂 在 表面 之 下 ,随时 可 
以 在 各 阶级 的 无 知 无 识 的 人 们 中 间 复 活 。 





? 当代 对 牌 术 和 科学 混 消 不 分 的 情况 ， 很 可 以 
Em 学 4 在 约翰 . 迪 伊 (John Dee,1527 一 1608 年 ) 身上 看 
: 到 。 他 把 大 部 分 时 间 都 消耗 在 占星 术 、 炼 金 术 与 

”招魂 术 上 面 , 但 是 同时 他 却 又 是 一 位 极 合 格 的 数 
学 家 , 哥 白 尼 学 说 的 最 早 的 支持 者 。 他 在 比 林 斯 利 (Billingsiey) 于 
570 年 有 所 发 表 的 欧 几 里 得 车 作 的 英语 译本 上 写 了 一 篇 有 学 术 蕊 义 
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的 序言 。 在 1582 年 教皇 格雷 哥 里 十 三 世 把 有 误差 的 历法 改正 了 十 
天 的 时 候 ， 伊 丽 忒 白 女 王政 府 聘请 约翰 . 迪 伊 就 实施 这 项 改革 
的 方法 提出 报告 。 只 是 由 于 英国 教会 主教 们 的 反对 ， 英 国 实施 这 
项 改革 的 时 间 才 推迟 了 170 年 。 约 坦 ， 迪 伊 在 1547 年 从 低地 国家 
带 回 了 夫 里 希 斯 (Frisius) 所 制造 的 天 文学 家 用 的 十 字 规 和 刻度 
环 ,以 及 麦 卡 托 (Mercator) 所 制 的 两 个 地 球 模型 。 麦 卡 托 因 为 制 
成 互 成 直 交 的 经 纬 线 的 地 球 平面 投影 图 而 著名 于 世 。 史 特 维 纳 其 
所 发 明 的 十 进 分 数 法 也 促进 了 应 用 数学 的 发 展 。 

在 这 一 时 期 里 航海 术 得 到 有 效 的 改进 。 前 面 讲 过 (100 页 ) 航 海 
术 开 始 于 葡萄 牙 王 子 享 利 , 到 了 有 名 的 霍金 斯 (Hawkins) 、 弗 罗 比 
希 (Frobisher)、 德 雷 克 (Drake) 和 腊 勒 (Ralezh) 的 时 候 就 告 一 
段落 。 荷 兰 人 在 埃 里 克 曾 (Erikszen) 与 洪 特 曼 (Hontman) 等 人 的 
领导 下 ,于 十 六 世纪 末 开 始 探险 ,很 快 就 在 东西 印度 群岛 建立 了 殖 
民 地 。1601 秆 荷兰 的 东 印 度 公 司 获得 特许 开发 权 ， 稍 后 英国 也 成 
立 了 类 似 的 公司 。 

在 新 旧时 期 交接 之 际 , 有 一 位 孤零零 的 人 物 霍 罗 克 斯 (Jere- 
miah Horrocks,1617 一 1641 年 ) 值 得 一 提 .。 他 是 兰 开 和 夏 郡 (Lanca- 
shire) 贫 蔡 教 区 的 一 个 教士 。 他 追随 刻 上 勒 的 研究 成 果 之 后 ,认为 
月 球 的 轨道 是 椭圆 (地 球 在 其 一 个 焦点 上 ), 并 且 首 先 预 测 并 观测 
了 金星 过 日 面 的 现象 。 这 就 使 他 能 够 改正 金星 轨道 上 的 误差 并 信 
算出 它 的 直径 ,五 十 年 后 ,牛顿 承认 他 从 震 罗 克 斯 那里 受益 不 浅 。 





学】 在 本 章 内 我 们 终于 看 到 近代 科学 的 真正 起 
的 浙 。 在 文艺 复 兴 时 ， 自 然 和 学 还 是 斩 学 的 一 个 分 
人 起 。 源 和 支 ;但 在 我 们 刚才 讲 过 的 时 期 中 , 它 已 经 找到 了 自 
人 己 的 观察 与 实验 的 方法 ， 在 可 以 应 用 这 些 方法 的 
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地 方 还 得 到 数学 分 析 的 帮助 。 哥 白 尼 与 刻 上 人 勒 虽然 仍 在 数学 的 和 
谐 中 寻找 最 后 因 ,并 且 在 牛顿 的 时代 以 后 很 久 ,这 个 思路 还 是 存在 
着 ,往往 以 为 在 每 个 现象 可 以 用 数学 方式 从 量 上 加 以 表示 以 后 ,这 
个 现象 就 算 既 得 到 了 科学 上 的 解释 ， 也 得 到 了 哲学 上 的 解释 了 。 
可 是 这 个 倾向 对 于 实验 科学 家 并 没有 什么 妨碍 。 他 们 丢掉 了 理性 
的 全 面 的 综合 这 条 镀金 锁链 〈 不 管 它 是 亚 里 斯 多 德 的 还 是 柏拉图 
的 ),， 因 而 可 以 自由 而 谦卑 地 接受 事实 , 即使 这 些 事实 不 能 和 骨 合 到 
一 个 普罗 的 知识 体系 里 去 。 但 事实 也 开始 在 这 里 或 那 里 凌 合 起 
玉 ,如 七 巧 版 的 零 块 一 样 ,使 得 图 案 的 某 些 部 分 顽 然 出 现 。 在 下 一 
时 期 内 ,这 个 动向 在 牛顿 关于 重力 定律 的 表述 中 表现 出 来 , 那 是 科 
学 上 的 第 一 次 大 综合 、 但 在 十 八 世纪 法 国 百 科 全 书 派 的 伟大 的 机 
械 哲 党 中 ， 这 个 动向 也 许 就 摆动 得 太 远 了 。 
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我 们 现在 来 到 现代 科学 早期 发 展 的 最 蛋 要 时 
1660 年 的 》 期 。 因 为 秘 了 牛顿 的 卓越 成 就 ， 伽 利 略 和 刻下 勒 
科学 状况 的 研究 成 果 ， 已 经 和 牛顿 自己 的 研究 成 果 融 合 在 

一 起 ， 成 为 物理 学 上 首次 的 大 综合 。 前 几 章 所 令 

述 的 改变 给 欧洲 带 来 的 科学 与 哲学 的 状况 ,可 以 大 概 描 述 如 下 。 

经 院 哲学 的 无 所 不 包 的 知识 大 厦 ， 虽 然 在 唯 理论 的 训练 方面 
仍然 有 用 ， 但 早已 不 够 用 了 。 由 于 邓 斯 . 司 各 脱 与 奥 卡 姆 把 叭 名 
论 复活 过 来 ,由 于 新 柏拉图 运动 兴起 ,构成 哥 白 尼 和 刻下 勤 的 工作 
的 哲学 基础 ,最 后 由 于 伽利略 .吉尔 伯 特 与 其 门徒 用 数学 方法 及 实 
验方 法 取得 很 多 成 果 ， 这 座 大 厦 已 经 动摇 了 。 吉 和 尔 伯 特 与 哈 维 表 
明 怎 样 用 经 验 的 方法 来 进行 实验 ， 伽 利 略 证 明 哥 白 尼 与 刻 卜 勒 认 
为 在 天 体现 象 中 有 根本 意义 的 数学 简单 性 也 可 以 在 地 面 上 的 运动 
中 发 现 。 经 院 哲学 用 "本质" 原因” 来 不 精确 地 描述 运动 ,以 说 明 
物体 为 什么 运动 ,现在 这 些 已 经 为 时 间 、 空间 、 物质 及 力 等 概念 所 
代替 。 这 些 概念 第 一 次 有 了 明晰 的 定义 ， 而 且 人 们 还 利用 这 些 概 
念 , 运 用 数学 的 方法 ,发 现 了 物体 怎样 运动 ， 并 测定 了 运动 物体 的 
实际 速度 与 加 速度 。 


记 
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伽利略 更 用 实验 证 明 要 使 物体 继续 运动 ,并 不 需要 继续 施 力 。 
一 经 开动 之 后 ,物体 靠 了 与 重量 有 关 的 某 种 内 在 性 质 会 继续 前 进 。 
在 这 里 ,伽利略 已 经 接触 到 质量 和 惯性 的 概念 了 ;虽然 他 还 没有 明 


白地 给 这 个 概念 下 一 个 定义 ,他 对 落体 的 观察 ,如 果 了 解 得 正确 的 


话 ， 已 经 足以 表明 这 个 概念 与 重量 的 确切 关系 。 经 院 哲 学 家 赋予 
亚 里 斯 多 德 的 本 质 与 性 质 的 无 上 地 位 ,肯定 地 让 给 物质 与 运动 了 。 
村 白 尼 与 刻下 蔓 赋 了 予 数学 和 谐 的 神秘 意义 ， 正 在 转变 成 男 一 种 观 
念 :在 一 个 变化 可 以 以 数学 公式 用 物质 和 运动 来 表达 的 时 候 , 这 个 
变化 也 就 可 以 从 机 械 上 来 解释 ,要 么 用 伯 利 略 的 力 来 解释 ,要 么 用 
笛 卡 尔 所 想象 的 旋涡 那样 的 接触 来 解释 。 在 1661 年 ， 波 义 耳 仍然 
可 以 反 鸡 经 院 哲 学 的 观念 在 化 学 中 的 重要 性 ;在 物理 学 中 ,它们 已 
经 死 了 ,但 还 没有 埋葬 ,从 牛顿 与 其 同 代 人 的 著作 中 , 还 可 以 听 到 
上 晶 日 争论 的 回声 。 新 的 数学 方法 在 动力 学 中 的 威力 ， 到 1673 年 惠 
更 斯 (Huygens) 发 表 了 他 对 重力 、 探 、 离 心力 和 振动 中 心 的 研究 
结 采 时 ， 就 更 加 明显 了 。 

原子 说 的 一 般 观 念 被 舌 利 略 采 纳 了 。 而 伊 壁 灼 鲁 的 旧 说 则 由 
伽 桑 狄 更 充分 地 加 以 修正 与 发 挥 。 人 们 最 初 是 从 动力 学 和 天 文学 
的 大 规模 现象 中 形成 这 样 的 概念 的 ， 自 然 界 从 根本 上 来 说 是 由 运 
动 中 的 物质 组 成 的 。 现 在 ， 这 种 概念 也 参加 到 人 们 对 于 物体 内 部 
结构 的 看 法 中 来 。 原 子 论 并 不 是 伽利略 的 动力 学 所 必需 的 ， 但 和 
根据 伽利略 的 研究 成 果 形 成 的 一 般 科 学 观点 却 也 能 融合 无 间 。 

行星 闻 的 以 太 观 念 是 在 十 七 世纪 的 思想 中 开始 起 作用 的 另外 
一 个 希腊 观念 。 刻 下 勒 用 这 个 观念 来 说 明太 阳 怎 样 使 行星 运行 不 
息 ; 笛 卡 尔 给 它 披 上 了 不 可 提 措 的 流质 或 本 原 物 质 的 伪装 形成 他 
的 天 体 机 响 的 旋涡 ， 并 且 提 供 了 从 纯粹 广 延 性 中 推导 不 出 来 的 鼻 
量 与 其 他 性 质 ; 吉尔 伯 特 用 它 去 解释 磁力 的 吸引 ,而 哈 维 则 认为 以 





1660 年 的 科学 状况 219 


太 是 把 太阳 热力 传 给 生物 的 心脏 与 血液 的 媒介 。 

以 太 观 念 那 时 还 和 神秘 学 派 用 来 解释 存在 的 本 性 的 盖 伦 的 灵 
气 或 灵性 混淆 不 分 © 。 我 们 要 记 住 现代 人 对 物质 与 精神 所 作 的 区 
别 那 时 还 不 明确 。。 “灵魂”"、“ 动 物 元 气 ” 一 类 观念 ,在 当时 仍然 看 做 
是 “发 射 气 ”“ 燕 发 气 ”, 可 是 在 我 们 看 来 , “发射 气 "和 “ 燕 发 气 ” 却 
是 物质 的 。 物 质 与 精神 的 一 致 , 就 这 样 维持 着 .只 有 笛 卡 尔 是 例外 。 
他 首先 明白 地 看 出 在 空间 中 延展 的 物质 和 思想 着 的 心灵 有 根本 差 
别 。 在 当时 大 部 分 人 看 来 ， 这 个 分 界线 似乎 存在 于 一 边 是 固体 与 
液体 , 另 一 边 是 气 , 火 .以 太 与 精神 之 闻 。 所 以 用 “以 太 ” 来 解释 现 
象 ， 就 是 为 直接 的 神灵 于 预 留 下 余地 。 

吉尔 伯 特 对 当时 流行 的 观念 表达 得 很 清楚 。 他 以 为 磁力 是 把 
物体 吸引 到 磁石 这 边 来 的 所 谓 “ 磁 素 ”造成 的 。 重 力 与 磁力 有 同样 
的 性 质 ,每 个 物体 都 有 一 个 “灵魂 ? , 它 能 放射 到 空间 中 去 并 吸引 一 
切 物体 。 

最 后 我 们 不 要 忘记 ， 十 七 世纪 中 叶 所 有 的 合格 的 科学 家 与 差 
不 多 所 有 的 哲学 家 ， 都 从 基督 教 的 观点 去 观察 世界 。 宗 教 与 科学 
互相 敌对 的 观念 是 后 来 才 有 的 。 伽 桑 狄 在 重新 提出 原子 论 的 时 候 ， 
小 心 避免 同 十 人 给 与 原子 论 的 无 神 论 沾 了 边 。 虽 然 第 卡尔 的 反对 
者 指摘 他 设计 了 一 个 十 分 有 效 的 字 宙 机 器 ， 没 有 给 上 帝 的 控制 留 
下 余地 ,可 是 第 卡尔 仍然 认为 自然 界 的 数学 定律 是 上 帝 所 建立 的 ， 
通过 思想 世界 也 可 以 接近 上 帝 。 霍 布 斯 的 确 把 哲学 局 限于 自然 科 
学 所 取得 的 实证 知识 ,对 神学 加 以 反击 ,并且 把 宗教 叫做 公 Y 认 的 迷 
前 。 可 是 他 却 同意 国家 应 该 建立 和 实行 以 圣经 为 根据 的 宗教 。 不 


a 


四 A,l,Snow, Matter and Gravity in Newton’s Physical Philosophy', 
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过 ,他 的 态度 是 一 个 例外 。 一 般 说 来 ,一 切 学 者 都 接受 了 有 神 论 的 
根本 假定 ,这 并 不 是 为 了 护 教 的 缘故 ,而 是 由 于 他 们 认为 这 个 假定 
是 普遍 接受 的 资料 ， 任 何 字 宙 学 说 都 必须 同 它 相符 合 。 

中 世纪 的 许多 思想 方法 当时 还 残存 着 ， 波 义 耳 需要 反驳 经 院 
哲学 家 的 化 学 观念 ， 不 亚 于 需要 反 驭 炼金 家 的 化 学 观念 。 哥 白 尼 
的 理论 虽 为 数学 家 和 天 文学 家 所 承认 ， 但 是 一 般 教科 书 所 讲授 的 
仍然 是 托 勒 密 的 体系 。 占 星 术 仍 为 人 所 重视 ,由 于 内 战 的 缘故 , 世 
事变 化 不 定 , 机 遇 无 常 ,因此 占星 家 的 每 一 个 预言 差不多 都 肯定 有 
机 会 应 验 @ 。 就 是 牛顿 ,在 少年 时 代 也 觉得 占 是 术 是 值得 研究 的 。 
1660 年 ,他 初 入 剑桥 大 学 , 在 别人 问 他 要 学 什么 的 时 候 ， 据 说 他 回 
答 道 ;“ 数 学 ,因为 我 打算 去 检验 人 事 占星 术 ”@ 。 这 个 事例 ， 说 明 
牛顿 一 生 中 心理 观点 的 转变 ， 这 转变 主要 是 由 他 自己 的 工作 造成 
的 。 占 星 术 的 著 帮 ,特别 是 历 书 之 类 , 虽 在 牛顿 之 后 很 长 时 期 里 仍 
继续 出 版 ,但 到 十 七 世纪 末年 ,就 只 有 无 知识 的 人 才 对 它们 感 兴 
了 。 


帮助 造成 牛顿 的 学 术 环境 的 还 有 一 些 别 的 因 
5 《 并 。 多 年 来 受到 亚 里 斯 多 德 派 的 阻挠 的 新 学 术 ,这 
时 已 经 渗透 进 有 些 大 学 。 热 心 自然 哲学 的 人 数 迅 
速 地 增加 ,增加 的 一 个 表现 , 便 是 学 会 或 学 院 的 纷 


D Dict.Nat. Biography, “William Tilly”, “Henry Co!lley”, “John Case” 。 
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elies in fhe Seventeenth Cenlury, Chicago and Cambricge, 19283 RW .T.Gunther， 
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纷 成 立 。 会 员 常 常 聚会 ,以 讨论 新 问题 并 推进 新 学 术 。 这 类 学 会 
中 的 最 早 一 个 ,在 1560 年 出 现在 那不勒斯 ,名 叫 “ 自 然 秘 奥 学 院 ”。 
1603 至 1630 年 ,伽利略 所 属 的 第 一 个 “ 林 痢 学 院 ?成 立 于 罗马 ,1651 
年 ， 梅 巡 奇 (Medici) 贵族 们 在 佛罗伦萨 创立 了 “ 西 荒 托 学 院 ”。 在 
英国 ， 学 者 们 从 1645 年 起 ， 以 哲学 院 或 “无 形 学 院 ” 的 名 义 ， 存 格 
雷 汉 大 学 或 伦敦 其 他 地 方 集会 。1648 年 ,大 部 分 会 员 因 内 战 迁 到 
和 牛津 ,但 1660 年 ， 伦 敦 的 集会 又 恢复 举行 。1662 年 ,在 国王 查理 第 
二 的 特许 下 ,这 个 学 会 正式 定名 为 “皇家 学 会 "。 在 法 国 , 同类 的 科 
学 院 于 1666 年 由 路 易 十 四 创立 ， 类 似 的 组 织 不 久 也 出 现 于 其 他 国 
家 。 这 些 学 会 进行 了 充分 的 讨论 ,集中 了 科学 界 的 意见 ,公布 了 会 
员 们 的 研究 成 果 ， 因 而 这 些 组 织 成 立 后 ,科学 的 发 展 愈加 迅速 , 特 
别 是 大 半 的 学 会 不 久 都 开始 发 行 定期 刊物 。 独 立 的 科学 杂志 最 老 
的 一 个 似乎 是 4 学 人 杂志 》,1665 年 在 巴黎 首次 发 行 。 三 个 月 后 ， 又 
有 《皇家 学 会 哲学 杂志 问世， 这 最 初 是 皇家 学 会 秘书 私 人 的 事 
业 。 别 的 科学 杂志 不 久 也 相继 出 现 , 不 过 ,直到 十 七 世纪 末 叶 或 更 
后 , 数学 家 们 还 主要 是 靠 私 人 道 信 来 宣布 他 们 的 研究 成 果 。 这 是 
一 个 效率 低微 的 办 法 ， 有 些 发 明 先 后 的 争执 即 外 此 而 起 ， 如 和 牛顿 
和 莱 布 尼 茨 之 间 的 争执 。 

刻 目 勒 的 研究 成 果 提 供 了 太阳 系 的 模型 ,但 是 ,这 个 模型 的 大 
太阳 系 的 实际 大 小 一 一 在 用 天 文 单位 测定 一 个 距离 以 前 ， 
是 无 法 确定 的 。 

在 1672 一 1673 年 ,路 易 十 四 的 大 臣 科 尔 伯 (Colbert) 派 站 里 希 
尔 (Jean Richer) 到 法 属 圭 亚 那 的 卡宴 (Cayenne) 去 进行 航海 上 有 
用 的 天 文学 观测 。 他 就 测量 过 行星 火星 的 视差 。 他 的 研究 成 果 的 
最 显著 的 结果 ,就 是 认识 到 太阳 和 较 大 行星 的 巨大 体积 ,以 及 太阳 
系 的 惊人 的 规模 。 地 球 和 地 球 上 的 人 相形 之 下 ， 就 显得 很 小 了 。 


i 








小 
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i 我 们 已 经 简要 地 叙述 过 牛顿 开始 工作 时 科学 
; 与 知识 和 哲学 见解 的 概况 , 爱 萨 元: 牛顿 (saac New- 
: 引 力 ton，1642 一 1727 年 ) 是 一 个 有 120 英 南 土地 的 小 
~ 地 主 所 有 者 的 遗 赣 独 生子。 牛顿 出 生 于 林肯 各 全 
耳 索 普 (Woolsthorpe in Lincolnshire) , 自 幼 身体 纤弱 ,在 格 兰 瑟 
姆 文法 学 校 (Grantham Grammar School) 受过 教育 。1661 年 ， 他 ， 
进 了 剑桥 大 学 的 三 一 学 院 ， 在 那里 他 听 过 巴 罗 的 数学 讲演 。1664 
年 ,他 被 选 为 三 一 学 院 的 研究 生 (Scholar) ,次 年 被 选 为 校 委 (Fel- 
low)。1665 至 1666 年 ,剑桥 瘟疫 流行 ,他 返回 伍 耳 索 普 , 开始 考虑 
行星 的 问题 。 伯 利 略 的 研究 表明 ,要 使 行星 和 卫星 在 轨道 上 运行 ， 
而 不 循 下 线 疝 空 间 飞 去 ， 必 定 有 一 个 原因 。 伽 利 略 把 这 原因 看 做 
是 力 ， 但 这 个 力 是 否 存 在 仍 有 待 于 证 明 。 
据 估 和 尔 秦 (Voltaire) 说 :牛顿 在 他 的 果园 中 看 见 芋 果 险 地 时 找 
到 解决 这 个 问题 的 线索 。 这 个 现象 引起 他 猜 度 物体 附 落 的 原因 ,并 
且 使 他 很 想 知道 地 球 的 吸力 能 够 达到 多 远 ; 既然 在 最 深 的 矿井 中 
和 最 高 的 山上 一 样 地 感觉 得 到 这 种 吸引 力 , 它 是 否 可 以 达到 月 球 ， 
成 为 物体 不 循 直线 飞 去 ,而 不 断 地 向 地 球 坠 落 的 原因 。 看 来 ,牛顿 
的 半 脑 中 已 经 有 了 力 随 着 距离 平方 的 增加 而 减少 的 想 甘 ,事实 上 ， 
别人 当时 似乎 也 有 这 样 的 想法 。 在 牛顿 的 异 父 妹 汉 娜 .巴顿 (Han- 
nah Barton) 的 后 毅 朴 次 幕 斯 (Portsmouth) 勋 二 1872 年 赠 给 剑桥 
< 学 的 后 顿 手稿 中 ,有 一 份 备 筷 录 ,对 于 这 些 早 期 的 研究 有 如 下 的 
叙述 :， 


就 在 这 一 年 , 我 开始 想到 把 重力 引伸 到 月 球 的 轨道 上 ， 并 且 在 弄 清 怎样 
估计 圆 形 物 在 球体 中 旋转 时 压 于 球面 的 力量 之 后 , 我 就 从 列 下 勒 关于 行星 公 
转 的 周期 与 其 轨道 征 径 的 二 分 之 三 方 成 比例 的 定律 中 , 推 得 推动 行星 在 轨道 
上 运行 的 力量 必定 与 它们 到 旋转 中 心 的 焉 离 的 平方 成 反比 例 : 于 是 我 把 推动 
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月 球 在 轨道 上 运行 的 力 与 地 面 上 的 重力 加 以 上 比较, 发 现 它们 差不多 密 合 。 这 
一 切 都 是 1665 与 1666 两 个 瘟疫 年 份 的 事 ， 因 为 在 那些 日 子 里 ,我 正在 发 现 旺 
盛 的 年 代 对 于 数学 和 哲学 , 比 以 后 任何 年 代 都 更 加 关心 。 惠 更 斯 先生 后 来 发 
天 了 关于 离心 力 的 研究 成 果 , 我 想 这 些 研究 成 果 的 取得 应 当 在 我 以 前 。 
读者 当 会 看 出 ,这 里 牛顿 没有 谈 到 他 的 朋友 彭 伯 顿 (Pember- 
ton) 所 说 的 故事 : 牛顿 所 使 用 的 地 球 大 小 的 数值 不 精确 ， 所 得 出 
的 推动 月 球 在 轨道 上 运行 的 力 与 重力 不 合 , 因 此 ,他 就 把 他 的 计算 
搁置 起 来 。 相 有 反 地 , 牛顿 却说 他 发 现 它们 差不多 窗 合 ”。 卡 焦 里 
(Cajori) 教 授 也 指出 这 一 点 也 ,并 且 提 出 证 据 , 说 明 那 时 已 经 有 几 


ps 


个 关于 地 球 大 小 的 相当 精确 的 估计 值 ， 牛 顿 在 1666 年 很 可 能 是 知 


定 英里 ,而 据 彭 伯 顿 说 ,牛顿 所 用 的 数值 是 60 英 里 。 卡 焦 里 说 ; 


眠 然 牛 顿 买 过 * 冈 畦 尔 的 书 ”, 那 么 ,很 可 能 地 , 也 可 以 说 是 无 疑 地 ， 他 知 
道 风 特 尔 的 估计 值 ;1° = 66 千 法 定 英里 ,这 与 斯 内 耳 (Snell) 的 数值 是 近似 的 。 
如 果 牛顿 用 了 66 寺 ， 他 所 算出 的 物体 由 静止 蛤 落 第 一 秒 钟 所 走 的 距离 就 是 
15.53 吕 , 正 确 的 距离 是 16.1 吕 ,误差 只 有 3 去 %。 也 许 正 是 由 于 取得 这 样 的 
结果 ,牛顿 才 说 “它们 差不多 密 合 "。 


亚当 斯 (J.C. Adams) 与 格 累 夏 (J,W .L.Glaisher) 在 1887 年 
指出 的 牛顿 所 以 迟 迟 不 发 表 他 的 计算 的 原因 ， 比 较 近 乎 情理 。 引 
力 理 论 里 有 一 大 困难 ， 无 论 如 何 牛 顿 是 了 解 的 。 太 阳 和 行 性 的 大 
小 与 它们 之 间 的 距离 比较 是 那样 的 小 ,在 考虑 它们 之 间 的 关系 时 ， 
每 一 星体 的 全 部 质量 可 以 看 做 集中 在 一 点 ,至 少 是 近似 地 这 样 的 。 
可 是 月 球 与 地 球 之 间 的 距离 相对 地 来 说 并 没有 那样 大 ， 要 把 月 球 


@ Sir Tsaac Newton, History of Science Society, Baltimore, 1928, Pp. 127， 
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或 地 球 当 作 一 个 质点 看 , 便 有 问题 了 。 还 有 ,在 计算 地 球 与 苹果 之 
间 的 相互 引力 的 时 候 ， 我 们 须 记 住 和 苹果 的 大 小 或 它 对 地 球 的 中 
离 相 比 地 球 是 很 庞大 的 。 第 一 次 计算 地 球 各 部 分 对 于 它 的 表面 附 
近 的 一 个 小 物体 的 引力 总 和 显然 有 很 大 的 困难 。 这 大 概 就 是 1666 
年 牛顿 把 他 的 工作 搁置 起 来 的 主要 原因 。 卡 焦 里 说 牛顿 也 明白 重 
力 随 纬度 而 有 变化 , 同时 , 地 球 自转 所 造成 的 离心 力也 有 影响 ;他 
觉得 重力 的 说 明 “ 比 他 原来 所 想 的 更 困难 ”。1671 年 ,牛顿 又 好 象 加 


52 到 这 个 问题 ,但 他 仍 没有 打算 发 表 。 也 许 是 同样 的 考虑 阻止 了 他 。 


还 有 ， 当 时 他 的 光学 实验 引起 的 争论 也 使 他 感觉 十 分 不快。 他 
说 :我 在 过 去 几 年 中 一 直 在 努力 离开 哲学 而 从 事 其 他 研究 ”。 事 实 
上 ,他 对 化 学 好 象 比 对 天 文学 更 感觉 兴趣 ,对 神学 好 象 比 对 自然 科 
学 更 感觉 兴趣 。 他 在 晚年 就 很 不 愿 把 他 在 造 币 厂 的 公务 时 间 使 用 
到 "哲学 "上 去 中 。 

惠 更 斯 (Christian Huygens, 1629 一 1695 年 ) 是 荷兰 外 交 家 和 
诗人 的 儿子 ,1673 年 发 表 了 他 的 动力 学 著作 :《 摆 钟 论 》。 惠 更 斯 以 
动力 系统 中 族 力 (现时 叫做 "动能 >) 守恒 的 原则 为 前 提 ， 创 立 了 振 
动 中 心 的 理论 ， 并 发 明了 一 个 可 以 应 用 于 许多 力学 与 物理 学 问题 
的 新 方法 。 他 测定 了 摆 长 与 摆动 时 间 的 关系 ， 发 明了 表 内 的 弹簧 
摆 , 而 且 创 立 了 渐 届 线 的 理论 ,包括 摆 线 的 性 质 在 内 。 

但 就 我 们 的 直接 研究 目的 而 论 ， 他 的 最 重要 的 研究 成 果 是 这 
部 著作 最 后 所 谈 到 的 关于 圆 运动 的 研究 成 果 , 虽 然 如 上 所 说 ,牛顿 
在 1666 年 一 定 也 得 到 了 同样 的 结论 。 我 们 可 以 用 比较 简单 比较 现 
代 的 方式 把 这 一 成 果 叙 述 如 下 包 。 设 有 一 质量 为 的 物体 , 以 速 
度 v 在 半径 为 > 的 圆 上 运动 , 象 挫 在 一 条 线 上 的 石头 旋转 时 那样 ， 
则 照 估 利 略 的 原则 ， 必 有 一 个 力 向 中 心 施 作用 。 惠 更 斯 证 明 这 个 
力 所 生 的 加 速度 a 必 等 于 v?/r。 





牛顿 与 引力 225 


一 


到 1684 年 ， 总 的 引力 间 题 就 已 经 在 大 家 的 纷纷 议论 之 中 。 胡 
克 、 哈 雷 (Halley) . 惠 更 斯 . 雷 因 (Wren) 似乎 都 独立 地 指出 过 :如 
果 把 本 来 是 烽 圆 的 行星 轨道 当 作 是 圆 形 的 ， 则 平方 反比 必 为 力 的 153 
定律 @。 这 一 点 可 以 立即 从 两 个 前 提 中 推出 。 一 个 前 棍 是 惠 更 斯 
的 证 明 :半径 为 * 的 向 心 加 速 订 2 是 v2/r; 另 一 个 前 提 是 刻下 勒 的 
第 三 定律 :周期 的 平方 , 即 "*/uz 随 ” 而 变化 。 这 后 一 结果 说 明 v? 
随 1/r 变化 。 因 而 ,加 速度 v3/r, 也 就 是 力 随 1/r: 而 变化 。 

几 位 对 这 个 问题 进行 进一步 研究 的 皇家 学 会 会 员 ， 特 别 讨论 
到 如 果 一 个 行星 像 刻 下 勒 第 三 定律 所 指出 的 那样 按 平方 反比 的 关 
系 在 吸引 力 下 运行 的 话 ， 它 是 否 又 能 按照 他 的 第 一 定律 在 概 圆 轨 
道上 运行 。 哈 雷 由 于 觉得 没有 希望 从 别 的 来 源 求 得 数学 解决 ， 就 
到 便桥 三 一 学 院 去 访问 牛顿 。 他 发 现 牛 顿 在 两 年 前 已 经 解决 了 这 
个 问题 ,虽然 他 的 手稿 已 经 遗失 。 但 生 顿 重新 写 出 一遍, 并 和 “ 许 ， 
多 旁 的 材料” 送 给 住 在 伦敦 的 哈雷 。 

在 哈雷 的 推动 之 下 ， 丫 顿 又 回 到 这 





DD L.T.More,lsaac Newton, a Biog- 
raphy, New Yorik and London，1934。 

加 ” 珍 向 运动 中 心 的 加 速度 a , 在 短 时 则 
1 内 ， 将 产 千 径 向 上 的 速度 at。 假 设 在 图 3 中 
区 同上 的 速度 ， 即 任何 时 刻 在 加 周 的 切线 向 上 
的 速度 为 bo。 于 是 在 圆 上 面 代表 半径 向 及 切 
线 启 的 天 种 速度 所 成 的 长 方形 两 名 边 之 比 为 
af/u， 而 这 个 比例 又 等 于 网 周 上 相 邻 两 点 的 半 
径 所 成 的 小 角 , 或 wtr。 于 是 


at Ut vw 
mw a= 
vy a r 











照 人 牛顿 的 定义 , 力 是 质量 与 加 速度 的 乘积 ,所 以 
推动 物体 作 加 运动 的 辐 心 力量 mv?*/r。 


图 3 
® W.W.FKouse Ball, History of Mathematics, London, 1901, p.342; 


15 


小 
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个 问题 。1685 年 ,他 克服 了 计算 上 的 困难 ,证明 一 个 由 具有 引力 的 


物质 组 成 的 球 吸引 它 外 边 的 物体 时 就 好 象 所 有 的 质量 都 集中 在 它 
的 中 心 一 样 。 有 了 这 个 有 成 效 的 证 明 , 把 太阳 ,行星 、 地 球 ,月 球 都 
当 作 一 个 质点 看 待 的 简化 方法 就 显得 很 合理 了 ， 从 而 就 把 从 前 粗 
略 近似 的 计算 提高 到 极 其 精密 的 证 明 。 格 累 夏 博士 在 闪 释 这 个 证 
明 的 重要 性 时 说 : 

从 牛顿 上 朋 己 的 话 中 ,我们 知道 他 在 没有 用 数学 证 明 这 个 定理 以 前 ， 从 来 
没有 料 到 有 这 样 美妙 的 结果 , 但 一 经 证 明 这 个 精妙 的 定理 以 后 ， 字 定 的 全 部 
机 制 便 立 刻 展开 在 他 眼前 。…… 把 数学 分 析 绝 对 准确 地 应 用 于 实际 的 天 文 问 
题 , 现在 已 经 完全 在 他 能 力 之 内 了 .@ 

这 一 成 就 为 牛顿 的 独创 的 研究 ,扫除 了 障碍 ,于 是 他 努力 把 天 
体 的 力 和 地 球 吸 引物 体 上 坠落 的 力 联系 起 来 ,他 利用 皮卡 尔 (Picart) 
测量 地 球 所 得 的 新 值 ， 再 回 到 重力 与 月 球 的 老 问 题 去 。 地 球 的 引 
力 现在 可 以 看 做 有 一 个 中 心 了 ， 而 且 就 在 地 球 的 中 心 ， 验 证 他 的 
假设 也 是 很 简单 的 事 。 月 球 的 距离 约 为 地 球 半 径 的 60 倍 ， 而 地 球 
的 半径 是 4000 英 里 。 由 此 算出 月 球 离开 直线 路 征 ， 而 向 地 球 侍 落 
的 速度 , 约 为 每 秒 0.0044 英 尺 。 如 果 平 方 反比 律 是 正确 的 ,这 个 力 
量 在 地 球 表面 应 该 比 在 月 球 强 (60)* 倍 , 或 3600 倍 , 所 以 在 地 面 物 
体 坠 落 的 速度 为 3600 x 0.0044， 或 每 秒 约 16 英 尺 。 这 与 当代 观测 
的 事实 相合 ， 于 是 这 个 证 明 完全 成 立 了 。 于 是 牛顿 就 证 明了 平常 
向 地 面 坠落 的 苹果 或 石头 ,与 在 天 空中 循 轨道 庄严 运行 的 月 球 , 同 
为 一 个 未 知 的 原因 所 支配 。 

他 证 明了 重力 必然 要 使 行星 轨道 成 为 椭圆 ， 也 就 意味 着 对 刻 


DD iW.L.Glaisher, Address on the bi-centenary of the pnblication of 
ewton’s Princibia，1887。 
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下 勒 定律 给 予 合理 的 解释 ， 并 且 把 他 在 月 球 方面 所 得 的 结果 推广 
到 行星 的 运动 上 去 。 于 是 整个 太阳 系 的 错综复杂 的 运动 ， 就 可 以 
从 一 个 假设 中 推出 来 。 这 个 假定 就 是 ， 每 一 质点 对 于 另 一 质点 的 
引力 ,与 两 点 的 质量 的 乘积 成 正比 并 与 其 间 的 距离 的 平方 成 反比 。 
”这 样 推导 出 来 的 运动 和 观测 结果 精密 符合 ， 达 两 个 世纪 之 久 。 堆 
星 的 运动 一 向 认为 是 无 规则 而 水 能 计算 的 ， 现 在 也 就 范 了 ;1695 
年 ,哈雷 说 ,他 在 1682 年 所 看 见 的 彗星 ,从 它 的 轨道 来 看 ,实在 为 重 
力 所 控制 ; 它 周期 地 回来 ,事实 上 与 贝 叶 (Bayeux) 毛 息 上 所 绣 的 、 
在 1066 年 被 人 当做 是 萨 克 逊 人 的 灾祸 预兆 的 那 颗 彗星 ， 实 在 是 同 
一 颗 替 星 。 

亚 里 斯 多 德 以 为 天 体 是 神圣 而 不 认 坏 的 ， 和 我 们 有 马 隐 的 世 


界 是 不 同类 的 ,而 今 人 们 却 这 样 把 天 体 纳入 研究 范围 之 内 ,并 且 证 ， 


明天 体 也 按照 伽利略 和 牛顿 根据 地 面 上 的 实验 和 归纳 所 得 到 的 力 
学 原理 ,处 在 这 个 巨大 的 数学 和 谐 之 内 。1687 年 牛顿 的 《自然 哲学 
的 数学 原理 /的 出 版 ， 可 以 说 是 科学 史上 的 景 大 事件 ， 至 少 在 近 些 
“年 以 前 是 这 样 的 。 


引力 的 次 要 效应 之 一 是 潮汐 。 在 牛顿 考虑 这 问题 以 前 ， 人 们 


有 许多 混 清 不 清 的 看 法 。 刻 下 惑 以 为 潮汐 的 成 因 在 月 球 ， 但 他 是 
占星 家 ， 因 而 他 同时 相信 恒星 与 行星 也 有 影响 。 也 许 正 是 由 于 这 
个 缘故 伽利略 才 嘲 笑 他 说 “对 于 月 球 支配 水 以 及 神秘 的 特性 等 一 
类 琐事 ,他 都 洗 耳 倾听 ,表示 同意 ”@ 。 

《原理 》 一 书 第 一 次 为 潮汐 理论 奠定 了 健全 的 基础 。 牛 顿 用 数 
学 的 方法 ， 研 究 了 月 球 与 太阳 的 引力 合 在 一 起 对 于 地 上 的 水 的 影 


DD System of the World, Galileo Galilei, Fourth Dialogue, qioted by J, 
Vroudman, saac Newton, ed. W,J,Greenstreet, London, 1927,p.87.。 


ek 
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哆 ， 同 时 还 把 流动 的 水 的 惯性 及 狂 窗 的 海峡 与 运河 的 缀 扰 效 果 估 
计 在 内 。 前 汐 情 况 是 很 复杂 的 , 自 牛 顿 以 来 ,有 许多 数学 家 提出 过 
详细 的 理论 ,其 中 可 以 提 到 的 有 拉 苦 拉 斯 与 乔治 ,达尔 文本 士 。 但 
《原理 》 书 中 的 一 般 论 述 仍然 是 有 效 的 。 


gr 







给 予 物 质 以 惯性 并 且 和 重量 过 然 不 同 的 质量 
的 概念 ,起初 暗含 在 从 利 略 的 研究 成 果 中 ,后 来 又 
明显 地 沁 于 巴 利安 尼 的 著作 中 。 巴 利安 尼 是 执 那 
亚 的 弓箭 队长 .他 把 质 与 重 加 以 区 别 中 ,在 《原理 》 
中 ， 这 个 分 别 更 加 明确 。 牛 顿 根 据 波 义 耳 关 于 空气 容积 与 压力 的 
实验 ,从 密度 方面 达到 质 显 的 概念 。 既 然 在 一 定量 的 空气 中 ,压力 
与 容 识 v 成 反比 例 , 因此 ,它们 的 乘积 pv 是 一 个 常数 ,可 以 用 来 
量度 一 定 容积 中 空气 的 质量 ,或 者 用 原子 论 来 说 ,代表 压缩 在 那个 
容积 里 的 质点 的 总 数 。 尘 顿 给予 质 量 的 定义 是 “用 物体 的 密度 和 
体积 的 乘积 来 量度 的 ， 该 物体 中 所 含 的 物质 的 量 ”, 而 力 的 定义 是 
一 个 物体 所 受到 的 、 足 以 改变 或 倾向 于 改变 该 物体 的 静止 状态 
或 等 速 直 线 运 动 状态 的 作用 ”。 

牛顿 把 观察 的 结果 与 定义 归纳 为 运动 三 定律 ; 

定律 一 ,每 一 物 体 都 始终 维持 其 静止 或 等 速 直线 运动 的 状态 ， 只 有 受 了 
外 加 的 力 ,于 被 迫 改 变 这 种 状态 。 

定律 二 :让 动 的 改变 【《 晶 运 动量 的 改变 事 ma) ， 与 外 加 的 致 动 的 力 成 比 
例 , 而 发 生 于 这 种 外 力 所 作 用 的 直线 方向 上 。 

定律 =:* 扩 作 用 与 作用 总 是 相等 而 相反 ;换言之 ,两 物体 间 的 相互 作用 ， 
总 是 大 小 相等, 方向 相反 。 


与 


YY) Newtonand the Artof Discovery’” ,by 1.M.Child, in Tsaac Newton,p. 


327。Child 以 为 牛顿 可 能 受 了 巴 利安 尼 的 影响 。 
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牛顿 所 表述 的 动力 学 基本 原理 ， 支 持 了 这 一 学 科 的 发 展 达 二 
下 年 之 入。 在 1883 年 马赫 发 表 他 的 《力学 》 第 一 -版 中 以前， 没有 人 
对 这 一 表述 所 依据 的 假定 提出 过 严格 的 批评 。 马 赫 指 出 牛顿 的 质 
量 定义 与 力 的 定义 使 我 们 陷入 逻辑 上 的 循环 论证 中 ， 因 为 我 们 只 
有 道 过 物质 对 我 们 的 感官 所 产生 的 作用 才能 知道 物质 ， 而 且 我 们 
也 只 能 用 单位 容积 中 的 质量 来 作 密 度 的 定义 。 

在 总 结 动力 学 起 源 的 历史 时 ,马赫 指出 , 伽利略 、 惠 更 斯 与 牛 
顿 在 动力 学 上 的 研究 成 果 ， 实 际 上 只 意味 着 发 现 了 加 一 条 基本 原 
理 ,可 是 由 于 历史 上 的 偶然 情况 (这 在 一 个 全 新 的 学 科 中 是 不 能 澡 
免 的 ) ， 这 一 条 基本 原理 却 用 许多 貌似 独立 的 定律 或 词句 表 达 出 
来 。 

当 两 个 物体 互相 作用 ,例如 靠 了 其 间 的 引力 ,或 靠 了 一 条 把 它 
们 连接 起 来 的 螺旋 弹 和 扯 相互 作用 时 ， 它 们 相互 产生 的 反 向 加 速度 
的 比例 是 一 定 的 ， 而 只 决定 于 这 两 个 物体 中 的 某 种 东西 ， 这 种 东 
西 , 如 果 我 们 愿意 的 话 ,可 以 叫做 质量 。 这 个 原理 是 靠 实验 建立 起 
来 的 ,我 们 可 以 下 一 个 定义 说 :两 个 物体 的 相对 质量 ， 是 用 它们 的 
相反 的 加 速度 的 反比 例 来 量度 的 ， 而 它们 中 间 的 力 就 是 其 中 任何 
一 个 物体 的 质量 与 其 加 速度 的 乘积 。 


这 样 我 们 可 以 摆脱 牛顿 的 质量 定义 与 力 的 定义 中 包含 的 逻辑 - 


上 的 循环 论证 ,而 得 至 一 个 以 实验 为 根据 的 简单 陈述 ,由 此 可 以 推 
导出 伽利略 、 惠 更 斯 和 生 顿 的 许多 原理 一 一 如 落体 定律 、 惯 性 定 
律 .质量 的 概念 . 力 的 平行 四 边 形 ,以 及 功 与 能 量 的 等 效 。 

通过 落体 的 实验 , 合 利 赂 发 现 速 度 与 时 间 成 正比 例 南 增加 ,这 
样 一 来 ,本 原 的 关系 就 是 : 动量 的 增加 , 可 以 用 力 与 时 间 的 乘积 来 


@ DrE.Mach, Die Mechanik in ihrer Enwickelung, 1883. 
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量度 ,或 mv = 卢 , 即 牛顿 定律 。 假 使 伽利略 首先 发 现 的 事实 是 : 由 
加 速度 a 而 来 的 速度 , 随 经 过 的 距离 *， 按 平方 的 关系 而 增加 , 则 
这 种 关系 v? = 2as ( 实 即 等 于 惠 更 斯 的 功 与 能 量 的 方程 式 ， fs = 
各 mv?) ,看 起 来 就 是 本 原 的 关系 了 。 由 此 可 见 , 力 和 动量 所 以 看 起 
来 似乎 比较 简单 和 比较 重要 ， 功 和 能 量 的 概念 所 以 移 迟 很 久 才 被 
人 接受 ， 主 要 是 由 于 历史 偶然 性 的 缘故 。 事 实 上 它们 是 互相 关联 
的 ， 任 何 一 方 都 可 以 从 他 方 推导 出 来 。 

再 回 到 牛顿 的 定义 时 ， 我 们 还 可 以 用 另 一 个 方法 逃避 逻辑 上 
的 循环 论证 。 这 个 方法 虽然 不 如 马赫 的 方法 完备 ， 对 有 关 的 问题 
却 有 所 阐发 。 牛 顿 已 经 认识 到 ， 人 们 从 肌肉 用 劲 的 感觉 得 到 力 的 
机 械 概念 ， 他 本 来 很 可 以 从 这 条 道路 找到 一 条 逃避 循环 论证 的 途 
径 。 动 力学 可 以 看 做 是 把 我 们 对 于 运动 中 的 物质 的 感觉 提高 到 理 
性 水 平 的 科学 ， 正 如 热学 同 温 暖 的 感觉 有 关 一 样 。 我 们 从 空间 或 
长 度 与 时 间 的 经 验 , 得 到 本 原 的 观念 ;我 们 肌肉 的 感觉 同样 地 给 我 
们 力 的 观念 。 这 一 感官 所 粗略 地 量度 出 来 的 等 量 的 力 ， 作 用 于 不 
同 的 物体 时 ,将 产生 不 同 的 加 速度 ,因此 我 们 可 以 把 每 一 物体 的 从 
性 , 即 对 于 8 力 的 抵抗 , 称 为 它 的 质量 ,并 可 以 说 , 它 是 用 一 定 的 力 
所 产生 的 加 速度 a 的 反比 来 度量 的 。 因 此 m =f/a。 这 样 ,质量 的 
观念 就 是 从 一 个 心理 状态 , 即 我 们 的 肌肉 对 于 力 的 感觉 而 来 的 .也 
许 有 人 会 批评 这 个 方法 把 心理 学 引 到 物理 学 中 来 ,但 是 ,指出 这 样 
做 ， 就 可 以 免除 物理 学 中 逻辑 上 的 循环 论证 ， 却 还 是 有 一 定 意 义 
的 。 

在 这 样 得 到 了 质量 的 明确 观念 之 后 ， 我 们 就 从 实验 中 发 现 物 
体 的 相对 质量 大 臻 是 一 个 常数 。 于 是 我 们 可 以 提出 一 个 假设 说 :这 
个 近似 的 常数 是 严格 真实 的 , 或 至 少 有 高 度 准 确 的 真实 性 , 这样， 


我 们 就 可 以 把 质量 MM 当 作 长 度 工 ,时 间 T 以 外 的 第 三 个 基本 单位 。 
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从 这 个 假设 得 来 的 无 数 推论 在 J。J, 汤姆 生 与 爱 因 斯 坦 的 时 代 以 
前 ， 同 观测 与 实验 是 高 度 精确 符合 的 。 所 以 这 个 假设 是 经 过 充分 
的 验证 的 ,除了 非常 特殊 的 情况 外 , 它 还 是 有 效 的 。 

质量 既然 可 以 用 惯性 来 量度 ， 剩 下 来 的 问题 就 是 找 出 质量 与 
重量 的 关系 了 。 所 谓 重 量 也 就 是 把 物体 拉 向 地 球 的 吸引 力 。 这 回 
题 也 为 牛顿 所 证 清 了 。 

史 特 维 纳 斯 和 伽利略 的 实验 , 表明 两 个 重量 不 同 的 物体 ， 矿 : 
与 Ws 以 同样 的 速度 落地 。 物 体 的 重量 就 是 地 球 引力 所 产生 的 方 ， 
实验 的 结果 证 明 重 力 所 生 的 加 速度 a1 与 cs 是 相同 的 。 根 据 上 面 
所 说 的 质量 的 定义 ,两 物体 的 相对 质量 mm 与 ms 可 用 以 下 的 关系 来 
确定 : 





m=W, /a 及 mH; 

: a= /mi Ras = WW,/m,, 
现在 我 们 了 解 , 任 何 公式 的 玩弄 中 或 任何 形而上学 的 考虑 (如 
经 院 哲 学 由 亚 里 斯 多 德 那里 得 来 的 ) 都 不 能 导出 两 个 自由 落体 的 
加 速 育 的 关系 。 等 到 史 特 维 纳 斯 和 伽利略 用 落体 进行 实验 ， 才 证 
有 明 ai = cs 是 一 个 事实 。 但 是 ,这 一 点 既 经 证 明之 后 ,从 方程 式 所 规 

定 的 质量 .重量 与 力 的 定义 便 得 ， 

We 


ee 0 
LA 1s MW > . ms 
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即 两 物体 的 重量 与 它们 的 质量 成 正比 例 。 这 是 一 个 真正 信人 的 结 
果 . 牛 顿 指 出 ,这 个 结果 要 求 重力 必须 “是 从 一 个 原因 而 来 的 ,这 个 


原因 并 不 是 按照 其 所 作用 的 质点 表面 的 数量 而 起 作用 (机 械 的 


QD ”除非 这 玩弄 者 是 受 因 斯 组, 而 且 公 式 中 含有 相对 性 原理 。 而 相对 性 原理 也 是 根 
殷实 验 建 六 的 。 马赫 在 此 似乎 错 了 ; 仙 浇 从 他 的 质量 的 定义 可 以 得 到 质量 与 重量 的 比例 
关系 ,但 他 障 上 暗 地 引 和 人 了 Wi 一 U2 的 结果 。 
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原因 常 是 这 样 的 ) ， 而 是 按照 物体 所 含 的 实际 质量 的 数量 起 作 用 
的 "9 。 事 实 上 , 牛顿 的 天 文学 研究 的 结果 , 证 明 重 力 的 作用 必定 
“俊和 彻 到 太阳 的 中 心 和 行星 的 中 心 ,而 不 丝毫 减少 它 的 力量 ”。 

何 利 略 的 实验 没有 达到 ， 也 不 能 达到 很 大 的 精确 度 。 巴 利安 
尼 更 仔细 地 重新 进行 了 这 个 实验 。 他 从 一 点 让 一 个 铁 球 和 一 个 同 
样 大 小 的 北 球 同时 鞋 落 。 他 发 现 当 铁 球 已 落 了 50 中 而 到 地 时 ， 闭 
球 还 差 了 归 。 他 正确 地 解释 这 个 差异 是 由 于 空气 的 阻力 ， 这 种 阻 
力 虽 然 对 两 个 球体 是 一 样 的 ， 但 对 于 抵抗 重量 较 小 的 蜡 球 更 为 有 
效 @@ 。 牛 顿 对 于 这 个 结果 更 加 以 精密 的 考察 。 他 从 数学 上 证 明 一 
个 摆 锤 摆动 的 时 间 必 定 与 其 质量 的 平方 根 成 正比 ， 与 其 重量 的 平 
方 根 成 反比 。 他 又 用 了 不 同 的 摆 锤 来 做 仔细 而 精确 的 实验 ， 摆 锤 
的 大 小 相 冶 ， 谱 便 它 信 所 受 的 空气 的 阻力 相同 。 有 的 摆 铎 是 各 种 
物质 的 实体 ， 有 的 是 空 球 装 上 各 种 液体 或 谷类 的 颗粒 。 在 所 有 的 
情况 下 ,他 都 发 现在 同一 地 点 , 同 长 的 摆 在 度量 误差 的 松 小 范围 之 
内 ,摆动 时 间 是 相等 的 。 这 人 举 , 牛 顿 就 以 更 大 的 精确 度 证 实 了 重量 
与 质量 成 正比 的 结果 ， 而 这 个 结果 本 来 是 可 由 伽利略 的 实验 推出 
来 的 。 


;把 数理 力学 应 用 于 天 文 问题 的 一 个 直 接 结 
数学 方面 果 ， 便 是 需要 改进 研究 中 所 用 的 工具 一 一 数学 。 
的 改 进 因为 这 个 缘故 ,刻下 勒 、 伽 利 略 . 惠 更 斯 .牛顿 诸 人 
工作 的 时 代 ， 也 就 是 数学 知识 与 技术 进步 很 大 的 





时 代 。 


D Principia, 1713 ed.pp.483 一 484。 
GG) 1.M.Child, 上 引 蔬 。 
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牛顿 与 菜 布 尼 茨 以 不 同 的 形式 发 明了 微分 学 。 发 明 的 先后 ,后 158 
来 虽 有 争执 ,但 看 来 都 是 独立 发 明 出 来 的 @ 。 变 速 观念 的 出 现 , 要 
求 有 一 种 方法 来 处 置 变量 的 变化 率 。 一 个 不 变 的 速度 可 以 用 在 时 
间 上 所 经 过 的 空间 s 来 量度 ; 不论 s 与 1 的 大 小 如 何 ,s/t 一 量 是 一 
定 的 。 但 是 如 果 速 度 是 变化 的 ,那么 要 找 某 一 咀 间 的 速 岩 值 ,只 能 
就 一 个 差不多 觉察 不 出 速度 变化 的 极 短 的 时 间 来 量度 在 这 个 时 间 
内 经 过 的 空间 。 当 * 与 上 无 限 地 缩小 ,而 成 为 无 限 小 时 , 它们 的 商 
数 即 是 那 一 瞬 河 的 速度 , 菜 布 尼 芯 把 这 一 速度 写成 4s/dt, 而 则 做 
s 对 于 t 的 微分 系数 。 牛顿 在 他 的 流 数 法 里 ,把 这 个 数量 写作 ， 
这 个 写法 用 来 不 大 方便 ， 现 在 已 被 菜 布 尼 芯 的 写法 代 末 了 。 我 们 
在 这 里 不 过 是 拿 空 间 与 时 间 来 做 例子 罢了 。 其 实 任何 两 个 量 、 只 
要 是 披 此 依赖 ， 都 可 用 同样 的 方法 来 处 理 。z 对 于 y 前 变化 率 都 
可 写作 莱 布 尼 茨 的 记 法 dz/dy 或 牛顿 的 记 法 7 @ 。 

逆转 的 计算 ， 即 微分 的 总 和 ， 或 从 变 率 去 计算 变量 本 身 的 方 
法 ,叫做 积分 ,常常 是 比较 困难 的 工作 。 在 研究 某 些 问题 时 ,如 和 牛顿 
要 从 球体 中 亿 万 个 质点 的 引力 去 计算 整个 球体 的 引力 ， 就 得 用 积 
分 法 @ 。 阿 基 米 得 用 了 类 似 的 方法 去 计算 面积 与 容积 ， 但 他 的 方 
法 由 于 远 远 超 过 了 他 那 时 代 ， 所 以 后 来 就 失传 了 。 

含有 微分 系数 的 方程 式 叫做 微分 方程 式 。 很 多 物理 的 问题 都 
可 表达 为 微分 方程 式 ;困难 通常 在 于 求 它们 的 积分 ,从 而 求 出 它们 

@ L.T.More, Jsaac Newton, New York，1934，p.565 等 页 。 

”每 个 淫 数 的 第 分 未 数 之 值 抑 可 计算 出 来 ,例如 没 y=x* 婴 可 得 dy/dz = nzx*-'。 


二 ”每 个 徽 分 ， 孝 有 一 个 对 应 的 积分 :因此 上 面 所 举 的 微分 例 中 x* 即 是 对 应 的 积 
分 。 可 以 证 明 ， ， 





除非 nn 是 一 1, 那 时 积分 是 Ios x +c。 在 每 一 例 里 , ¢ 都 是 一 个 未 知 的 常数 。 它 在 许多 实 
际 坷 题 由 ,都 是 可 以 还 去 的 。 
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的 解答 。 有 一 个 事实 说 明 牛 顿 了 解 这 个 原理 :他 算出 了 一 张 数 


字 表 ,来 表达 光线 在 大 气 中 的 折射 ,而 所 用 的 方法 则 无 异 于 列 出 光 
线路 径 的 微分 方程 式 @ 。 

在 《原理 》 中 ,牛顿 把 他 的 结果 改 成 欧 几 里 得 几何 学 的 形式 ,其 
中 许多 结果 可 能 是 通过 笛 卡 尔 坐 标 与 流 数 法 求 得 的 。 微 分 学 迟 迟 
才 为 人 知道 ; 但 在 菜 布 尼 获 和 别 尔 努 利 (Bernouilli) 所 赋予 的 形 
式 中 ， 微 分 学 却 是 现代 纯 数学 和 应 用 数学 的 基础 。 z 

牛顿 在 数学 的 许多 别 的 分 支 中 也 有 不 少 贡献 。 他 确立 了 二 项 
式 定理 ,提出 了 很 多 方程 式 理论 ,而且 开 始 使 用 字母 符号 。 在 数理 
物理 学 中 ,除了 已 经 叙述 过 的 动力 学 和 天 文学 外 ,他 还 创立 了 月 球 
运行 的 理论 ,算出 了 月 球 位 置 表 ,由 这 个 表 可 以 预测 月 球 在 恒星 间 
的 位 置 。 这 一 工作 成 果 对 于 航海 有 无 上 价值 。 他 创立 了 流体 动力 
学 ,包括 波 的 传播 理论 , 且 对 流体 静 力 学 作 了 很 多 的 改进 。 


单 赁 他 在 光学 上 的 成 就 ， 牛 顿 就 已 经 可 以 成 
为 科学 上 的 头等 人 物 因 。 光 的 折射 定律 , 即 入 射 角 
光 的 理论 》 与 折射 角 的 正 东 之 比 为 一 常数 ， 是 斯 内 耳 在 1621 
年 记 发 现 的 。 费 马 则 指出 , 按 这 条 路 径 前 进 , 通 过 
QD 举 一 个 简单 的 例 , 方 程式 ygarz+zady = 0 可 以 改写 为 


dAr dy :0., 
I bd 





于 在 可 以 分 项 积分 ， 便 得 
< 人 oy =C 或 logx+leg y=e 

©® Letter to Flamsteed. Catalogue of the Newiton MSS, Cambridge, 1888, 
P, Xili, 

@@ 看 Optics,or a Treatise of the Reflections, Refractions, Injlections and 
Colours of Light, by Sir Isaac Newton, Knt, London, 1704, 1717, 1721, 1730, 
册 看 “Newton's Work in OQptics”, by E. T. Whittaker, in Jsaac Newton,ed,W. 
J. Greenstreet, London,1927; and ia A History of Theories of the Acther and 
tlectricity, E. T. Whittaker, 1910, 
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时 间 最 短 。1666 年 站 顿 得 到 “一 个 三 校 镜 来 实验 有 名 的 色彩 现象 ”， 
而 且 他 选择 了 光学 来 做 他 讲课 和 研究 的 第 一 个 题目 。 他 的 第 一 
篇 料 学 论文 也 是 讲 的 光学 ， 1672 年 发 表 在 《皇家 学 会 哲学 杂志 》 
上 。 德 . 拉 … 普 救 姆 (De la Pryme) 在 他 的 日 记 中 说 :1692 年 牛顿 
往 礼 拜 堂 时， 忘记 了 熄灯 。 这 引起 了 一 场 火灾 ， 把 他 的 著作 都 区 
毁 了 ， 二 十 年 的 光学 研究 成 果 也 在 其 中 。 但 牛顿 在 他 的 书 的 序言 
中 却 没 有 提 及 这 件 事 。 他 说 ,“ 1675 年 应 皇家 学 会 某 些 会 员 的 请 
求 ， 写 了 一 篇 关于 光学 的 论文 ，…… 其 余 则 是 大 约 十 二 年 后 加 入 
的 。” 

1611 年 ,斯 帆 拉 特 罗 的 大 主教 安 托尼 沃 德 . 多 米 尼斯 (Anto- 
nio de Dominis) 提 出 一 种 虹 壳 的 理论 ,他 说 由 水 滴 内 层 表 面 反 射 
出 来 的 光 , 因 经 过 厚薄 不 同 的 水 层 ,而 显 出 色彩 。 笛 卡尔 提出 一 个 
更 好 的 解释 。 他 认为 色彩 和 折射 率 有 关 ， 并 且 成 功 地 算出 虹 需 弯 
折 的 角度 。 马 尔 西 (Marci) 使 白光 透 过 棱镜 ， 并 发 现 有 色彩 的 光 
线 不 再 为 第 二 楼 镜 所 散射 。 牛 顿 把 这 些 实验 加 以 扩大 ， 并 且 把 有 
色光 线 综 合成 白光 ,从 而 淤 清 了 这 个 问题 ,他 还 认为 望远镜 里 妨碍 
视线 的 各 种 色彩 也 是 由 于 类 似 原因 而 产生 的 ， 并 且 错 误 地 断定 ， 
要 阻止 白光 分 散 成 各 种 色彩 就 必然 要 在 同时 阻止 放大 率 所 必需 的 
折射 ;因而 他 认为 要 改进 当时 的 折射 望远镜 是 不 可 能 的 ,于 是 他 发 
明了 反射 望远镜 。 

其 次 ， 他 还 考察 了 胡 克 描写 过 的 肥皂 泡 和 其 他 薄膜 上 都 有 的 
薄膜 的 色彩 。 他 把 一 个 玻璃 三 棱镜 压 在 一 个 已 知 曲率 的 透镜 上 , 颜 
色 就 形成 圆圈 ， 后 来 被 人 叫做 “牛顿 环 "牛顿 仔细 地 测量 了 这 些 
环 圈 ， 并 把 它们 一 点 一 点 地 和 空气 层 厚 度 的 估计 数 比 较 。 他 又 用 
单 色光 重复 了 这 个 试验 ， 这 时 只 有 光环 与 瞳 环 交错 出 现 。 牛 顿 断 
定 每 一 确定 颜色 的 光 都 是 痉挛 似 地 时 而 容易 透射 ， 时 而 容易 反 


pt 
上 





[3 
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射 。 如 果 在 反射 光 下 去 看 白色 光 所 成 的 环 ， 某 一 在 一 定 厚度 下 恰 
好 透射 过 去 的 颜色 便 不 会 反射 到 眼 里 ， 于 是 上 腿 所 看 见 的 便 是 白色 
光 减 去 这 一 颜色 的 光 , 换 言 之 即 看 见 一 种 复 色光 。 和 牛顿 于 是 推 靳 ，: 
自然 物 的 颜色 至 少 有 一 部 分 是 由 于 它们 的 微细 结构 的 缘故 ， 他 并 
且 算 出 产生 这 种 效果 所 必需 的 大 小 。 

格 里 马 耳 迪 (Grimaldi) 的 实验 ， 证 明 极 察 狭 的 光束 平常 虽 
走 坦 线 ,但 遇 到 降 碍 时 就 沿 障 三 物 的 边 胡 而 弯 曲 , 所 以 物 影 比 其 应 
有 的 形式 为 大 ， 因 而 形成 了 有 颜色 的 边沿 。 牛 顿 重复 并 扩大 了 格 
里 马 耳 迪 的 实验 。 和 牛顿 证 明证 光线 通过 两 个 刀口 之 间 的 狭 乡 ,弯曲 
度 就 更 大 了 。 他 对 狭 锋 的 宽 窗 和 偏转 的 角度 都 进行 了 仔细 的 观察 
与 测量 。 

牛顿 还 考察 了 惠 更 斯 所 发 现 的 光线 通过 冰 洲 石 所 生 的 异乎 寻 
常 的 折射 现象 。 在 这 种 六 五 里 ,一 条 入 射 光 产生 了 两 条 折射 光 ; 在 
把 这 两 条 光线 的 一 条 分 离 出 来 ,使 它 再 通过 男 一 六 洲 石 时 ,如 果 第 
二 个 水 洲 石 的 结晶 轴 与 第 一 个 的 轴 平 行 ,这 条 光线 仍 能 通过 ,如 果 


52 两 个 冰 洲 石 的 轴 洽 成 正 交 ， 这 条 光线 便 不 能 通过 。 和 牛顿 看 出 这 些 


事实 说 明 不 管 一 条 光线 怎样 , 它 不 能 是 对 称 的 ,而 必然 在 不 同 的 方 
面 有 一 些 不 同 。 这 就 是 偏振 理论 的 要 点 。 

除了 这 些 现象 之 外 ,在 考虑 光 的 性 质 时 ,还 有 一 个 事实 也 需要 
估计 在 内 。1676 年 ， 勒 麦 (Roemer) 观察 到 当地 球 行 到 太阴 与 木 
星之 间 时 ,木星 的 卫星 的 淹 食 比 平常 约 早 七 . 八 分 钟 ,反之 , 若 地 球 
在 术 阳 另 一 面 时 , 木 卫 的 掩 食 , 则 常 迟 七 . 八 分 钟 。 在 后 一 情形 下 ， 
木 卫 的 光线 须 行 过 地 球 的 轨道 ， 即 比 前 一 情形 的 距离 长 些 。 观 测 
所 得 的 差异 说 明光 的 传播 需要 时 间 ， 而 不 是 一 发 即 到 。 

牛顿 说 他 本 来 还 打算 进行 一 些 光学 实验 ,但 由 于 办 不 到 ,所 以 
他 对 于 光 的 性 质 也 就 没有 得 出 明确 结论 ， 只 提出 一 些 问题 让 别人 
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去 探讨 与 解答 。 和 他 的 最 后 意见 ， 似 乎 总 结 在 第 29 问 题 中 夕 : 

光线 是 不 是 发 光 和 体 射 出 的 极 小 物体 ? 因为 这 和 样 的 小 物体 可以 直线 地 经 过 
的 介质 ,而 不 容 芭 影 中 去 四 ,这 于 是 光线 的 本 性 ……: 。 如 胖 折 射 趾 由 
于 光线 的 吸引 力 形成 的 , 则 入 射 角 的 正 政 必定 与 折射 角 的 正 交 成 -一定 的 比例 。 

根据 光 的 微粒 说 ， 很 容易 说 明 这 个 "一定 的 比例 "必定 可 以 量 
度 光线 在 密 的 介质 中 的 速 论 和 在 稀 的 介质 中 的 速度 的 比例 。 牛 顿 
继续 说 : 

要 使 光线 时 而 容易 反射 ,时 而 容 易 透 射 , 只 需要 它们 是 一 些小 物体 ,. 这 些 
小 物体 个 了 它们 的 吸 串 力 或 某 种 别 的 力量 ， 契 它 们 作用 的 物体 中 激 起 颜 动 ， 
这 些 额 动 比 原来 的 光线 更 要 迅速 ,于 是 次 第 在 上 它们 ,并 目 . 搁 动 它们 ,仿佛 轮 
流 地 增加 或 减少 它们 的 速度 ， 估 而 使 它们 县 有 那 秘 特性 。 最 后， 关于 冰 洲 石 
的 反常 折射 ,看 来 那 很 象 是 隐藏 在 光 和 冰 洲 石 一 体质 点 的 某 几 边 的 其 种 吸引 
为 造成 的 。 

把 光线 看 做 是 射 人 眼中 的 微粒 的 观念， 可 以 巡游 到 毕 运 村 拉 
斯 派 。 恩 培 多 克 勒 与 伯 拉 图 则 认为 眼 时 也 射出 一 些 东西 。 这 种 触 
须 式 的 理论 也 为 伊 壁 鸠 鲁 和 卢 克 莱 修 所 持 有 。 他 们 有 一 种 混乱 的 
观念 ， 以 为 眼看 物 与 手 以 构 触 物 有 些 相 闻 。 亚 里 斯 多 德 反 对 这 看 
法 ， 主 张 光 是 介质 中 的 一 种 作用 (ezreoysetay。 所 有 这 些 都 不 过 是 
猿 度 ,无 论 对 与 不 对 ,同样 是 无 价值 的 。 不 过 ,在 十 一 世纪 , 阿 耳 哈 
曾 (Altazen) 却 举 出 一 些 明确 的 证 据 ， 说 明 视 象 的 原因 在 于 对 象 ， 
而 不 是 来 自 眼 中 ,可 是 在 他 的 时 代 以 后 很 久 ,还 时 常 有 触须 式 的 见 
解 出 现 。 

第 卡 尔 认为 光 是 一 种 压力 ， 在 充满 物质 的 空间 内 传播 。 胡 元 
说 光 是 介质 中 的 迅速 鲜 动 。 这 个 波动 说 经 惠 更 斯 加 以 相当 详细 的 
发 挥 。 他 用 几 人 各 学 的 作 图 法 (图 4)， 找 绘 了 折射 的 过 程 。 当 光 的 


OD 上 上 引 书 ， P。 347。 
名 这 是 不 计算 出 衍射 而 来 的 微小 伪 折 。 
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一 个 波 阵 面 (4C) 由 空气 投 到 水 面 (48) 之 时 ， 水 面 上 每 一 点 就 都 
成 为 一 个 反射 到 空气 中 
去 的 小 圆 波 ， 和 散布 到 
水 里 去 的 另 一 个 小 圆 波 
”的 中 心 。 如 果 把 水 面 每 
一 点 的 小 圆 波 依次 绘 
出 ， 它 们 将 相交 而 成 新 
的 波 阵 面 , 一 在 空气 中 ， 
一 在 水 里 面 (DB) ,在 
这 些 波 阵 面 ， 而 且 只 有 
在 这 里 ， 这 些小 波 会 彼 
此 增强 ， 而 产生 可 感觉 
到 的 效果 。 这 样 形成 的 
波 阵 面 与 我 们 所 知 的 反射 和 折射 定律 都 很 相合 。 如 果 光 的 速度 在 
水 中 比 在 空气 中 小 (这 假设 与 微粒 说 所 需要 的 恰好 相反 ) ， 则 在 蒜 
一 瞬间 ,水 中 小 波 的 半径 将 比 空气 中 小 波 的 半径 小 ,所 以 折射 的 光 
线 将 更 接近 于 法 线 ， 这 正 是 自然 界 里 所 发 生 的 现象 。 
波动 说 的 主要 困难 ,在 于 说 明 清晰 阴影 的 存在 , 即 在 解释 光 的 
直线 传播 。 平 常 的 波 能 线 过 障碍 物 ， 不 表现 这 种 和 性质。 一 百年 后 
弗 雷 内 尔 (Fresnel) 解决 了 这 个 困难 。 他 证 明光 的 波长 比 所 遇 的 
障碍 物 的 体积 小 得 异常 之 多 ， 所 以 光波 和 平常 的 波 不 同 。 但 在 和 牛 
顿 看 来 ， 光 的 直线 路 径 似 需 要 微粒 说 才能 解释 。 
在 上 面 所 引 的 一 节 中 ,牛顿 觉得 要 解 琶 光 的 周期 性 , 须 得 想象 
164 有 一 种 比 光 更 速 的 额 动 。 在 以 前 的 问题 中 ， 他 明白 地 想象 有 一 种 
以 太 担 任 别 的 类 似 的 次 要 任务 。 例 如 ， 他 在 问题 第 18 里 @ 说 ， 
QD 上 引 节 ,323 页 。 
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如 果 在 两 个 大 而 高 的 倒 食 玻璃 贺 简 里 ,县 二 两 个 小 温度 计 ，, 不 要 让 它们 
和 圆 简 相 接触 , 然后 把 一 个 阅 简 里 的 害 气 抽 去 ， 再 把 这 两 个 贺 简 由 痊 的 地 方 
搬 到 热 的 地 方 ; 在 真 宏 中 的 温度 计 将 与 在 非 真 突 中 的 一 样 变 热 ， 而 且 差 不 多 
一 样 的 快 。 再 把 这 些 圆 简 搬 回 渝 的 地 方 时 ,真空 中 的 温度 计 与 共 他 一 个 差 不 
多 一 样 快 的 变 痊 。 暧 窒 里 的 热 是 不 是 借 -- 种 比 空气 还 要 微妙 的 介质 的 额 动 ， 
在 真实 中 传达 呢 ? 这 种 微妙 的 介质 ,是 空气 抽出 后 仍然 存在 在 真空 中 的 。 这 
种 介质 是 不 是 就 是 光 折 射 和 反射 所 凭借 的 媒介 呢 ? 光 是 不 是 就 舍 了 这 种 介质 
的 颜 动 传 其 热 于 物体 ， 并 且 变 得 时 而 容易 反射 和 时 而 容易 透射 呢 ? 是 不 是 热 
体 中 这 种 介质 的 额 动 , 帮助 热 体 维持 其 热 的 强 诬 与 期 间 呢 ? 热 体 传 共 热 于 附 
近 的 痊 体 时 ,是 不 是 千 了 从 热 体 中 传播 到 痊 体 中 去 的 这 种 介质 的 类 动 呢 ? 这 
种 介质 是 不 是 比 空气 还 要 稀薄 与 微妙 万 分 , 还 要 有 弹性 和 活 泌 万 分 呢 ? 它 是 
不 是 很 容易 滩 透 到 一 切 物 体 中 去 呢 ? 它 是 不 是 (由 于 富有 弹性 ) 弥 漫 十 -- 团 天 
体 中 呢 ? 


牛顿 接着 表示 ， 光 的 折射 是 由 于 这 种 介质 在 不 同 物 体 中 有 不 
同 的 密度 的 缘故 ; 它 在 重 物体 中 比较 稀薄 ,在 太阳 和 行星 体内 比 在 
自由 空间 格外 稀薄 ,而 在 自由 空间 中 , 离 物 质 愈 远 这 介质 就 愈 浓 窗 。 
他 想 这 样 去 解释 万 有 3 引力， 去 解释 微粒 说 所 需要 的 光 在 密 的 介质 
中 的 较 大 的 速度 。 隧 碍 物 边 缘 的 衍射 是 物质 对 表面 以 外 的 以 太 的 
影响 所 造成 的 一 种 折射 。 所 以 在 牛顿 看 来 ， 以 太 是 光 和 可 称 量 的 
物质 之 间 的 一 种 中 间 物 。 但 是 我 们 不 要 忘记 ， 这 些 见解 不 过 是 牛 
顿 书 中 正文 以 外 提出 的 一 些 疑 问 。 牛 顿 明 白地 指出 进一步 的 实验 
是 必需 的 ， 而 他 提出 这 些 问 题 , 是 请 旁人 解答 。 有 人 抱怨 说 人 们 所 
以 迟 迟 不 接受 光 的 波动 说 是 由 于 牛顿 的 权威 的 缘故 ， 但 这 种 抱怨 
只 有 对 于 那些 认为 他 的 疑问 里 已 经 包含 了 解答 的 人 ， 才 适用 。 
读者 当 会 看 出 ， 如 果 光 在 空气 中 和 水 中 的 速度 可 以 测量 出 来 
或 加 以 比较 的 话 , 就 可 以 进行 一 次 决定 性 的 实验 ,来 判断 这 两 个 学 
说 就 是 妆 非 。1850 年 左右 , 操 科 (Foucault) 根 据 直 接 观 测 , 第 一 次 
进行 了 这 种 实验 。 光 的 速度 在 水 中 较 小 ， 合 于 波动 说 的 需要 。 
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但 近年 来 在 阴极 线 中 和 放射 物 过 程 中 发 现 了 运动 迅速 的 质点 
165 或 电子 。 这 说 明和 牛顿 所 想象 的 质点 很 相似 的 质点 现时 已 可 观察 
得 到 。 事 实 上 ,牛顿 理论 的 最 可 注意 之 点 ,是 它 和 十 分 现代 的 观念 
相似 ， 因 为 在 牛顿 看 来 与 普兰 克 和 1. 了 . 汤姆 生 看 来 一 样 ,“ 光 的 
结构 基本 上 是 原子 的 ”, 薛 定 雇 等 人 还 必须 想象 有 一 种 由 质点 和 波 
动 组 成 的 复合 体 ， 这 同和 牛顿 的 想法 更 是 依稀 仿佛 。 当 我 们 想到 这 
些 发 现 以 及 许多 别 的 发 现 不 过 是 一 位 青年 人 的 成 就 ， 这 个 人 后 来 
做 了 造 币 局 长 ,把 他 的 晚年 时 间 用 于 实际 铸 钱 工作 ,又 把 他 的 闲暇 
消耗 在 思辩 的 神学 著作 上 的 时 候 ， 我 们 不 禁 对 于 他 的 心灵 惊叹 不 
置 ， 象 古代 德 席 克 利 特 一 样 ， 他 真 可 算是 人 类 中 杰出 的 天 才 。 





前 章 所 叙述 的 化 学 与 医学 的 结合 ， 直 到 十 七 
ax 4 世纪 之 玉 仍 然 统 治 着 这 两 种 学 科 。 医 药 化 学 家 逐 

渐 把 化 学 从 依附 于 炼金 术 的 不 名 誉 的 状态 中 解放 
出 来 ， 纳 入 职业 研究 的 范围 中 去 。 已 知 的 元 素 和 
化 学 反应 的 数目 大 大 增加 ， 从 而 韵 定 了 提高 化 学 理论 的 基础 。 

我 们 讲 过 波 义 耳 怎 样 在 他 的 《怀疑 的 化 学 家 》 一 书 中 ， 反 器 
“ 火 的 理论 ”的 残余 一 一 方面 是 亚 里 斯 多 德 的 四 元 素 ， 另 一 方面 
是 当时 流行 的 化 学 理论 ， 主 张 盐 , 硫 、 求 是 二 个 主要 原 质 。 他 的 
《怀疑 的 化 学 家 》 一 书 是 化 学 走向 现代 观点 的 转 扎 后 。 

牛顿 在 他 的 房间 后 面 ， 剑 桥 大 学 大 门口 与 三 一 学 院 礼 拜 党 之 
间 的 花园 里 ， 设 立 了 一 个 实验 室 。 他 无 疑 是 在 这 里 进行 他 的 光学 . 
和 其 他 物理 学 学 术 的 实验 的 ， 但 他 也 研究 了 化 学 。 他 的 族人 和 助 
手 汉 弗 菜 。 和 牛顿 (Humphrey Newton) 说 吕 ， 


化 
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WD Sir lsauc Newton, Hisiory of Science Society, Baltimore, 1928, p. 214. 
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他 很 少 在 两 三 点 钟 以 前 睡觉 , 有 时 一 直到 五 六 点 钟 二 有 睡觉 …… 特 别 是 在 
春天 或 洲 时 时 右 , 他 常常 六 个 星期 一 直 留 在 实验 宝 里 ,不 分 始 谷 ,和 炉 火 总 起 不 
煌 ,他 通 夜 不 睡 ， 守 过 一 夜 ,我 继续 和 守 第 二 夜 , 一 直 等 到 他 完成 了 他 的 化 学 实 
验 才 罢 休 。 


牛顿 的 化 学 兴趣 似乎 主要 在 于 金属 ， 在 于 化 学 亲 合 力 的 原因 
和 物质 的 结构 。 在 他 的 《光学 》 第 31 问 题 里 ， 有 这 样 一 节 、 


物体 的 小 质点 是 不 是 有 某 种 能 力 、 效 能 或 力量 ， 使 这 些小 质点 可 以 起 超 
焉 作用 ,不 但 作用 于 光 而 含 光 发 生 友 射 、 折 射 与 弯曲 ， 而 且 瓦 相 作用 ,造成 委 
大 一 部 份 的 自然 现象 呢 ? 物体 因 重 力 、 磁 和 电 的 吸引 而 筷 相 作用 已 是 熟知 的 
事情 ; 这 些 例子 炎 现 了 自然 之 理 ， 因 而 在 这 些 吸 引力 之 外 也 许 还 有 别 的 吸引 
力 , 因 为 自然 是 极 有 常规 而 不 会 自 相 不 盾 的 。 下 手 这 些 吸引 力 如 何 形成 ， 我 
不 在 这 里 讨论 。 我 所 说 的 吸引 力也 许 是 靠 了 冲动 或 我 所 不 知 的 方法 形成 的 。 
我 用 的 吸引 力 一 河 , 只 是 一 般 地 指使 物体 互相 接近 的 力量 ， 不 管 它 的 原因 是 
什么 。 因 为 我 们 在 探讨 吸引 力 形成 的 原因 以 前 , 必须 先 从 自然 现象 了 解 哪些 
物体 互相 吸引 ,和 吸引 的 性 质 与 定律 是 怎样 的 。 重力 , 磁 和 电 的 吸引 , 达到 相 
当 远 的 地 方 , 因而 常人 的 眼中 也 能 看 见 。 可 能 还 有 作用 于 极 短 距 网 的 吸引 力 ， 
直到 现今 还 没有 被 人 观察 到 , 电 的 吸引 力也 许 在 没有 被 摩擦 所 激 起 的 时 候 也 
可 以 达到 那样 的 短 距 离 。 

酒石酸 盐 在 空气 中 潮解 , 不 是 由 于 它 对 于 空气 中 的 水 蒸汽 的 质点 有 吸引 
的 倾向 吗 ?为 什么 普通 的 食盐 、 硝 石 或 硫酸 盐 不 潮解 , 岂 不 是 因为 它们 没有 那 
种 吸引 力 蚂 ?…… 纯 硫酸 能 从 室 乞 中 吸收 很 多 的 水 ,到 饱和 之 后 二 不 再 豚 收 ， 
以 后 要 在 燕 馏 中 把 水 菊 发 出 去 也 很 困难 , 这 不 是 因为 水 的 质点 与 厂 酸 的 质点 
有 同样 的 引力 吗 ?硫酸 与 水 依次 倾 入 一 个 容器 , 而 混合 起 来 的 时 候 变 得 很 热 ， 
这 不 是 说 明 咨 液 里 各 部 中 有 极 大 的 运动 吗 ? 而 这 个 运动 不 是 表明 这 两 种 液体 
在 混和 时 ,有 激烈 的 结合 ,因而 以 加 速 运动 互相 冲击 吗 ? 


牛顿 在 炼金 术 和 化 学 上 所 花费 的 时 间 ， 比 花 在 使 他 成 名 的 物 
理学 上 的 ,可 能 还 要 多 些 。 他 没有 写 一 本 有 关 他 的 化 学 工作 的 书 ， 
作 了 在 < 光学) 一 书 里 所 提 的 问题 之 外 ， 只 能 在 他 的 遗 稿 上 找 着 一 
点 记录 。 这 些 文件 表明 他 对 于 合金 特别 感 兴趣 。 例 如 ， 生 顿 说 熔 
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点 最 低 的 铅 . 锡 、 锐 合金 ,其 成 分 的 比例 为 5 : 7 : 12。 他 的 这 些 笔记 


里 节录 了 许多 炼金 术 的 著作 ， 还 有 关于 火焰 .蒸馏 .由 矿石 中 提取 
金属 ,以 及 许多 物质 和 它们 的 反应 的 化 学 实验 的 记载 .这 些 手稿 经 
人 整理 ,并 附 上 年 表 , 而 在 1888 年 发 表 ,但 其 厂 要 过 于 简短 , 似 平 


有 重 加 整理 的 必要 。 和 牛顿 在 化 党 上， 虽然 不 象 在 物理 学 上 那样 有 


特 出 的 发 现 , 但 他 对 于 化 学 的 网 解 远 远 超过 当时 的 化 学 家 。 例 如 ， 
他 对 火焰 的 意义 就 有 深刻 的 认识 。 他 认为 火焰 与 蒸汽 不 同 ， 就 如 
赤 热 的 物体 与 非 赤 热 的 物体 一 样 22 。 这 种 看 法 比 亚 里 斯 多 德 关 于 


火 是 四 元 素 之 一 的 说 法 ， 与 当时 化 学 家 用 盐 , 示 、 硫 三 原 质 来 解释 


物质 的 见解 ， 远 远 更 接近 于 现代 的 思想 。 
牛顿 关于 物质 结构 的 见解 已 见 上 述 。 他 承认 了 原子 说 ， 使 它 
得 到 正统 的 地 位 ,虽然 那 时 原子 论 还 不 能 达到 精确 与 定量 的 形式 ， 
如 以 后 道 尔 顿 所 完成 的 那样 。 伏 尔 秦 在 他 的 《哲学 词典 2》 中 有 这 样 
一 段 话 9 ， 
物质 的 充实 性 今天 已 认为 是 虚幻 了 …… 空 虚 ， 已 经 被 承认 了 ; 最 坚硬 的 
胸 体 都 被 看 做 象 得 一样 多 孔 , 事实 上 确 是 这 样 。 不 可 分 割 与 不 可 改变 的 原子 


被 接受 了 。 不 同 的 元 素 和 不 同 风 种 类 的 存在 物 的 永久 性 都 应 归 切 于 这 种 原 
理 。 


前 章 已 经 讲 过 透镜 的 改进 与 复 显微镜 的 发 
明 ， 对 动物 组 织 与 器 官 的 研究 产生 很 大 影响 。 
在 我 们 现在 要 讲 的 时 期 中 ， 学 者 们 ， 尤 其 是 格 鲁 
(Grew) 与 马尔 比 基 (1671 年 ) 又 把 这 样 的 方法 推 


DD A Catalogue of the Porismouth Collection of Books and Papers 
written by or belonging to sir iIsaac Newton, ambridge, 1888 。 


(2 人 -nn. 21。 
:7 iaa pr -und 翻译 的 ， The Study of Chemical Composition, Cambridge®, 
1904, Fr, 282。 
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广 到 植物 学 中 。 关 于 植物 的 细胞 与 器 官 的 正确 的 观念 也 开始 形成 。 

从 德 奥 旨 拉 斯 特 (Theophrastus) 到 爹 萨 平 尼 (Cesalpinus) ， 
好 像 没有 人 注意 生殖 器 官 ,首先 从 事 这 一 研究 的 也 许 是 格 鲁 ,1676 
年 他 在 皇家 学 会 宣读 了 一 篇 植物 构造 的 论文 ， 他 讲 到 雄蕊 是 雄 的 
生殖 器 官 , 并 叙述 了 它 的 作用 ,但 把 这 一 学 说 的 功绩 归于 和 牛津 大 学 
教授 米 林 顿 (Thomas Millington) 事 寸 。 杜 宾 根 的 卡 梅 腊 鲁 斯 
(Camerarius) 、 莫 尔 兰 (Morland) 、 杰 沃 厚 罗 真 (Geoffroy) 诸 人 在 
巴黎 科学 院 提 出 的 论文 中 ， 又 添 了 一 些 肯 定 的 证 据 和 细节 。 这 些 
植物 学 家 弄 明白 了 : 没有 雁 态 粉 囊 里 的 花粉 ， 雌 划 的 受胎 或 种 子 
的 形成 是 不 可 能 的 。 

早期 动 植 物 的 分 类 ， 主 要 以 功利 主义 的 观念 为 根据 或 根据 表 
面 的 显著 特点 ,如 把 植物 分 为 草本 、 木 本 与 灌木 等 类 便 是 。 但 在 
1660 年 ,植物 学 史上 的 一 个 杰出 和 的 人 物 约 翰 : 雷 (John Ray,1527 一 
1705 年 ) @ 开始 发 表 论 述 系 统 植物 学 的 一 系列 著作 中 的 第 一 部 著 
作 。 这 些 著作 引起 植物 分 类 的 大 改进 ， 同 时 也 促进 了 形态 学 的 进 
步 ， 例 如 对 于 区 的 真正 性 质 的 认识 便 是 。 约 翰 。 雷 最 先 看 到 把 植 
物 胚胎 中 的 单子 叶 与 双子 叶 加 以 区 别 的 重要 性 ， 又 利用 果 , 花 , 叶 
和 其 他 特性 ,首创 植物 分 类 的 天 然 系 统 , 并 指出 许多 植物 的 纲目 ， 
至 今 仍 为 植物 学 家 使 用 。 此 后 他 转 而 研究 动物 的 比较 解剖 学 ,又 促 16s 
进 了 自然 的 分 类 ,如 将 动物 分 为 兽 , 例 和 昆虫 恒 是 。 约 翰 ， 雷 常 与 
维 路 格 比 (Francis Willughby) 一 块 出 外 旅行 , 研究 植物 和 动物 ， 
足迹 遍 于 全 球 。 约 输 ， 和 雷 不 以 古人 的 见解 为 最 后 权威 ， 而 将 现代 
的 自然 历史 建立 在 观察 的 稳固 基础 之 上 。 


(WD Jokn Roay, by C. E. Raven, Cambridge, 1943。 
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;4 下 牛顿 工作 的 两 个 最 大 的 结果 是 ，( 1 ) 证 明 地 
与 上 的 力学 也 能 应 用 于 星球 ; (2 ) 从 自然 科学 的 大 
哲学 @ 厦 中 排除 掉 不 必要 的 哲学 成 见 。 和 希腊 与 中 世纪 认 
为 天 体 具 有 特殊 的 和 神圣 的 性 质 。 这 种 见解 已 经 
部 分 地 被 伽利略 的 望远镜 所 解除 了 ,但 牛顿 则 更 进一步 加 以 拱 毁 。 
那 时 哲学 与 科学 仍 是 混淆 不 清 。 连 笛 卡 尔 在 为 天 文学 建立 一 种 力 
学 理论 时 ， 也 把 它 放 在 经 院 哲 学 的 相反 的 观点 和 认为 物质 的 本 质 
是 广 延 性 的 形而上学 见解 的 基础 上 。 牛 顿 摆 脱 了 这 些 先 和 人 之 见 ， 
实在 是 一 种 真正 的 进步 。 他 对 他 的 研究 成 果 的 解释 ， 又 包含 了 多 
少 新 的 形而上学 ， 我 们 将 要 在 下 面 再 加 以 说 明 。 

他 的 工作 的 意义 ,在 他 的 直接 弟子 们 看 起 来 究竟 怎样 ,可 以 从 
科 茨 (Roger Cotes) 所 写 的 《原理 》 第 二 版 的 序言 中 看 出 。 在 这 里 ， 
科 蒋 把 残存 的 经 院 哲 学 和 它 固 有 的 与 不 能 解说 的 特性 ， 币 卡尔 想 
要 在 充满 旋涡 的 实体 空间 的 基础 上 建立 自然 界 机 械 体系 的 、 为 肝 
过 星 的 尝试 ， 拟 及 生 顿 只 承认 与 观测 符合 的 假设 的 方法 ， 加 以 比 
较 。 科 蒋 说 : 

研究 自然 哲学 的 人 可 以 大 至 分 为 三 类 。 有 些 人 把 一 些 具 体 的 神秘 的 性 质 
归 王 几 类 物体 , 他 们 飞 断 定 某 些 物体 的 作用 不 可 思议 地 决定 于 这 些 性 质 。 亚 
里 插 多 德 和 道明 学 派 所 传 下 来 的 各 学 派 的 学 说 ， 一 齐 都 包括 在 这 里 面 。 他 们 
断 莒 物体 的 若干 效果 是 出 干 那些 物体 的 畦 殊 性 质 而 产生 的 , 但 那些 物体 从 何 
处 得 到 这 些 性 质 ,他 们 都 不 钙 诉 我 们 ,因此 实际 上 他 们 没有 告诉 我 们 什么 。 他 
们 只 是 致力 于 给 事物 起 名 称 , 而 不 探索 事物 本 身 。 我 们 可 以 说 他 们 发 明了 一 
种 窗 于 哲学 味道 的 说 话 方式 , 并 没有 把 真正 的 暂 学 告诉 我 们 。 : 

因此 ,为 外 一 些 人 就 撤 开 大 堆 雹 用 的 词 匀 , 想 使 他 们 的 勤劳 收 到 较 好 的 


(DD 特别 看 牛顿 原理》 中 的 序 和 附 言 ,以 及 《光学 》 中 的 疑 器 。 并 看 , A. J. Snow， 
Matter ond Gravity in Newtor'’s Physical Philosophy, Ox'ord, 1926; E. A; 
Durit, The Metaphysical Foundations of Modern Science, New York, 1925。 
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效果 。 他 们 假定 一 切 物质 是 纯 一 的 , 物体 所 表现 的 多 种 多 样 的 形式 , 是 由 于 
组 成 它 的 质点 具有 极 平常 而 简单 的 亲 合 力 所 造 成 的 ; 他 们 这 种 由 简单 物 走 芭 
复杂 物 的 方法 当然 是 正确 的 ,只 要 他 们 不 在 自然 赋 子 质点 的 基本 亲 合 力 的 性 
质 之 外 , 另外 再 给 这 些 亲 合力 添上 一 些 性 质 。 但 是 当 他 们 任意 想象 未 知 的 图 
形 与 大 小 以 及 各 部 份 的 不 能 肯定 的 情况 与 运动 的 时 候 , 当 他 们 还 设想 有 一 些 
神秘 的 流质 ,自由 弥漫 于 物体 孔 鲜 之 中 ,具有 无 所 不 能 的 微妙 性 , 带 着 神秘 不 
测 的 运动 的 时 候 , 他 们 这 时 就 已 经 进入 梦 妇 的 境界 ， 而 忘记 了 物体 的 真正 结 
构 ;， 这 种 结构 ， 我 们 凭借 最 精确 的 观测 还 很 难 达到 , 凭借 逐 实 的 猜 度 就 更 没 
有 希望 达到 了 。 有 些 人 把 假设 当 作 构 造 他 们 的 玄 想 的 基础 ,也许 的 确 能 形成 
一 部 奇妙 的 传奇 , 但 也 仍然 不 过 是 传奇 而 已 。 

剩 下 的 还 有 倡导 实验 哲学 的 第 三 类 入 。 这 些 人 诚然 要 从 可 能 的 最 简单 
的 原理 中 去 寻找 万 物 的 原因 ， 但 他 们 从 不 把 未 经 现象 证 明 的 东西 当做 原 理 。 
他 们 从 不 构造 假说 , 也 不 把 假说 放 进 哲学 里 去 ,除非 把 它 当 做 真实 性 还 可 以 
商 梭 的 问题 。 他 们 所 用 的 方法 ,有 综合 与 分 析 两 种 。 从 一 些 选 择 出 来 的 现象 ， 
他 们 用 分 析 的 方法 推出 自然 界 里 的 力 以 及 力 的 简单 定律 ; 又 从 这 里 用 综合 的 


”方法 推 证 共 他 的 结构 。 这 是 哲学 探讨 的 无 可 比拟 的 最 好 方 灶 , 我们 的 著名 作 


沿 最 先 最 正确 地 掌握 了 这 个 方法 , 并 且 认 为 只 有 这 个 方法 才 值 得 他 用 他 的 卓 
越 的 劳动 去 加 以 发 扬 光 大 。 在 这 方面 , 他 给 我 提供 了 -- 个 最 光 远 的 范例 ， 那 
就 是 根据 重力 理论 极 美满 地 推出 来 的 对 于 进 界 体系 的 解释 。 

牛顿 的 动力 学 与 天 文学 的 基础 ， 建 立 在 绝对 空间 与 绝对 时 间 
的 观念 上 。 牛 顿 说 他 “他 不 给 时 间 、 空间 与 运动 下 定义 , 因为 它们 
是 人 人 都 熟悉 的 ” ,但 是 他 却 把 我 们 的 感官 根据 自然 物体 和 运动 所 
量度 的 相对 空间 与 时 间 , 同 不 动 地 存在 着 的 绝对 空间 ， 和 “不 管 外 
界 情形 如 何 ” ,均匀 流动 着 的 绝对 时 间 区 别 开 来 .“ 流 动 "观念 带 来 
了 时 间 的 流动 性 ,作为 它 的 必要 组 成 成 份 ,因而 这 个 时 间 的 定义 里 
人 色 含 循环 的 因素 ,不 过 ,这 个 定义 已 经 很 够 牛顿 用 了 @ 。 佑 利 略 的 
球 在 地 球 上 依 直线 运动 。 但 地 球 既 绕 地 轴 旋 转 , 又 围绕 太阳 运行 ， 


DD GCG.Windred, “History of Mathematical Time” ,1sis, No.19, 1924,p.121 and 
No.58,1933,p.192, 
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而 太阳 与 行星 更 在 恒星 间 前 进 。 牛 顿 的 结论 是 物体 总 是 在 绝对 空 
间 里 作 等 速 直线 运动 ， 除 非 为 外 力 所 改 变 。1883 年 马赫 指出 把 这 
个 推理 推 到 恒星 的 参照 座 标 以 外 ， 是 不 恰当 的 。 再 从 现代 知识 看 
来 ,我 们 可 以 更 清楚 地 看 出 绝对 时 间 与 绝对 空间 的 观念 ,是 一 些 不 
一 定 可 以 从 物理 现象 得 出 来 的 学 说 ， 虽 然 在 十 七 世纪 这 些 观 念 也 
许 是 从 一 般 经 验 的 事实 中 得 出 的 很 好 的 假设 。 事 实 上 ， 彻 底 的 相 
对 论 者 ,要 免除 使 用 绝对 旋转 的 观念 ,也 仍然 是 有 困难 的 。 

惠 更 斯 与 菜 布 尼 茨 责难 牛顿 的 工作 是 非 哲学 的 ， 因 为 他 对 于 
万 有 引力 的 根本 原因 并 未 加 以 说 明 。 和 牛顿 最 先 清楚 地 了 解 到 如 果 
这 个 说 明 是 需要 或 有 可 能 的 话 ， 它 必定 是 后 来 的 事 。 他 从 已 知 的 
事实 出 发 , 想 出 一 个 符合 于 事实 而 又 能 用 数学 表达 的 理论 ,从 这 个 


理论 得 出 数学 的 和 逻辑 的 推论 ， 又 把 这 些 推论 与 观测 和 实验 得 来 


的 事实 比较 ,并 发 现 其 完全 符合 。 引 力 的 原因 不 一 定 必须 知道 ;后 
顿 看 来 ,这 是 一 个 次 要 而 无 关 的 问题 ,在 当时 只 达到 适 于 猜想 的 阶 
段 。 我 们 现在 可 更 进一步 说 ， 知 道 这 样 一 个 引力 实际 存在 也 并 无 
必要 。 只 要 晓得 复杂 的 行星 运动 就 好 象 太 阳 系 里 每 一 质点 都 按 质 
量 及 平方 反比 的 定律 被 另 一 质点 吸引 着 似 的 ， 这 在 数理 天 文学 家 
看 来 已 经 够 了 。 z 

牛顿 的 吸引 质点 ,不 一 定 就 是 原子 ,但 它们 显然 很 可 以 起 原子 
的 作用 。 在 他 的 化 学 研究 中 ， 牛 顿 又 回 到 质点 的 问题 。 他 对 于 物 
质 本 性 的 意见 见于 他 的 《光学 》 书 末尾 入 们 常常 引用 的 一 段 话 中 : 

在 考虑 了 这 一 切 以 后 ,我 觉得 好 象 是 这 样 的 ,上帝 在 开头 把 物质 造成 国 
实 . 有 质 . 坚 重 . 不 可 贯穿 、 而 可 活动 的 质点 ， 它 们 的 大 小 、 形 状 以 及 其 他 性 质 
与 其 对 空间 的 比例 ， 都 最 适合 于 上 帝 创 得 它们 时 所 要 达到 的 目的 。 原 始 的 质 
点 许 属 固 实 ， 就 比 用 它们 进 成 的 有 和 孔 物 体 , 要 不 可 上 比拟 的 坚硬 ; 它们 坚硬 到 
不 能 损坏 或 分 割 ; 寻常 的 力量 不 能 分 开 上 帝 在 最 初创 造 时 所 造成 的 单 体 ……… 
我 还 觉得 这 些 质 点 不 但 有 一 种 惯性 以 及 由 此 自然 产生 出 来 的 被 动 的 运动 定 
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律 ,它们 并 且 为 一 些 主动 的 原理 所 挫 动 ,如 象 万 有 引 | 力 , 发 酝 的 原因 以 及 物体 
的 内 聚 力 等 ,这 些 原理 , 我 不 看 做 是 由 物体 的 特殊 形式 得 来 的 神秘 性 质 ,而 看 
做 是 自然 春 里 决定 物体 形式 的 普 多 定律 ; 它们 所 上 共有 的 真实 性 通过 现象 显现 
在 我 们 面前 ,虽然 它们 的 原因 还 没有 发 现 . 因 为 这 些 是 明显 的 特性 , 它们 的 原 
因 才 是 奥秘 的 。 亚 里 斯 多 德 派 并 不 把 明显 的 特性 叫做 奥秘 的 性 质 , 而 仅 把 他 
们 认为 隐 诚 在 物体 中 、 成 为 明显 效应 的 未 知 原因 的 一 些 性 质 , 叫做 奥秘 的 性 
质 ; 这 些 明 显 的 效应 有 重力 , 磁 、 电 的 吸引 原因 ,发 酵 的 原因 等 , 只 要 我 们 假定 
这 些 力 或 作用 是 由 未 知 而 且 是 不 能 发 现 或 弄 明 日 的 原因 历 造 成 的 .这样 的 奥 
秘 性 质 阻碍 了 自然 哲学 的 进步 ,所 以 近年 以 来 被 人 按 弈 了。 告诉 我 们 每 一 物 


种 有 其 天 赋 的 特殊 奥秘 性 质 , 因而 它 才 能 起 作用 或 产生 可 见 的 效果 , 这 等 于 ， 


什么 也 没有 告诉 我 们 。 但 如 果 你 能 从 现象 中 发 现 两 三 个 普 巡 性 的 运动 原理 ， 
然后 再 告诉 我 们 -- 切 有 形体 的 物体 的 性 质 与 作用 都 是 由 这 些 明 亚 的 原理 中 
产生 的 , 那 在 哲学 上 就 是 一 个 大 进步 ,虽然 这 些 原理 的 原因 还 没有 发 现 比 来 。 
所 以 我 毫 不 迟疑 地 提出 以 上 所 说 的 运动 原理 一 一 因为 它们 的 范围 征 很 广泛 
的 一 一 而 让 别人 去 上 发现 它们 的 原因 。 

自从 牛顿 时 代 以 来 ,虽然 经 过 很 多 人 的 努力 ,还 没有 人 能 对 万 
有 引力 提出 圆满 的 机 械 解 释 , 而 且 从 爱 因 斯 坦 的 研究 看 来 ,这 个 问 
题 已 经 转移 到 非 欧 儿 里 得 几何 学 的 领域 去 了 。 这 一 事实 证 明 牛 屯 
的 小 心 谨慎 的 真正 科学 精神 是 非常 明智 的 。 和 牛顿 在 《原理 》 中 说 ， 
“到 现在 为 止 我 还 不 能 从 现象 发 现 重力 的 那些 性 质 的 原因， 我 也 
不 愿 建立 什么 假说 ,” 他 仅 用 问题 的 形式 ,在 他 的 《光学 》 书 中 发 表 
了 一 项 意见 ,在 那里 他 假设 行星 际 间 有 以 太 存在 ,并 假设 其 压力 离 
物质 愈 远 而 愈 密 ， 因 而 压迫 物质 使 其 互相 接近 。 但 在 他 对 事实 进 
行 归纳 研究 的 时 候 , 在 他 从 他 的 理论 中 得 出 数学 推论 的 时 候 , 猜 度 
是 没有 地 位 的 。 

现在 回 到 他 比较 确定 的 意见 。 他 对 于 自然 界 的 见解 ,见于 《 原 
理 》 的 序言 中 作 ， 


外 见 A.Motte 英文 译本 ,1803 年 版 p.x.。 
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哲学 的 困难 好 象 在 这 里 一 一 从 运动 的 现象 去 研究 自然 办 的 力 , 再 从 这 些 
力 去 验证 其 他 现象 ; 蔬 中 第 一 .第 二 敌 的 一 般 命题 就 致力 于 这 个 目标 。 在 第 三 
省 中 我 们 冰 明 了 世界 体系 , 作为 这 方面 的 一 个 例子 。 因 为 根据 第 一 贿 里 用 数 
学 证 明 的 命题 , 我们 在 第 三 省 里 由 天 象 推出 把 物体 吸 向 太阳 和 几 个 行星 的 重 
力 。 我 们 又 从 这 些 力 , 使 用 其 他 数学 的 命题 , 推广 出 行星 、 芍 星 、 月 球 和 海水 
的 运动 。 我 希望 我 们 可 以 用 同样 的 推理 , 从 机 械 的 原理 中 推演 出 其 余 一 切 自 
然 现象 ; 因为 我 有 许多 理由 疑心 它们 可 能 全 部 取决 子 某 些 力 ， 物 体 的 质点 就 
靠 了 这 些 力 ,由 于 一 些 迄 今 未 知 的 原因 ,而 互相 吸引 , 粘着 成 有 规律 的 形状 ,或 
互相 排斥 , 而 彼此 离散 ; 这 些 力 弃 不 可 知 , 哲学 家 在 自然 界 里 追求 , 至 今 仍然 


徒劳 无 功 ; 但 我 希望 这 里 所 阅 述 的 一 些 原理 能 帮助 说 明 这 一 点 或 某 种 比较 会 


乎 真理 的 哲学 方法 。 


在 这 里 ,牛顿 所 指 的 显然 是 按照 物质 与 运动 ,用 数学 方式 解释 
一 切 自 然 现象 的 可 能 性 , 虽 然 “ 自 然 现象 "一 词 是 否 包括 生命 和 心 
灵 现 象 ,他 没有 说 明 。 但 就 其 他 事物 而 论 ,他 接受 首先 由 伽利略 阐 
明 的 机 械 观 点 ， 而 认为 这 是 可 能 的 。 

他 还 接受 了 伽 利 格 对 于 第 一 性 性 质 和 第 二 性 性 质 所 作 的 区 
别 ; 所 谓 敌 一 性 性 质 , 有 广 延性 与 惯性 等 ,是 可 用 数学 处 理 的 ,第 二 
性 性 质 , 有 色 、 味 、 声 等 , 不 过 是 第 一 性 性 质 在 大 脑 里 所 造成 的 感 
觉 ?。 人 的 灵魂 或 心 则 应 置 在 脑 或 感觉 中 枢 里 ， 运 动 由 外 界 物体 
通过 神经 传达 到 这 里 ,又 由 这 里 传达 到 肌肉 里 去 @ 。 

伯 特 教授 认为 这 一 切 说 明 ， 虽 然 牛 顿 采取 经 验 主义 态度 并 
且 坚 持 处 处 都 需要 有 实验 的 证 时， 虽然 他 反对 把 一 切 哲 学 体系 当 
做 科学 的 基础 ,并 且 在 建立 科学 时 按 斥 不 能 证 明 的 假设 ,但 由 于 需 
要 ,他 却 暗 暗 地 采 用 了 一 个 形而上学 的 体系 ,这 个 体系 正 因为 没有 


Mi 





(DD Oplicks, 3rd ed. p.108. 
上 引 书 p. 328。 
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明白 说 出 ,所 以 才 对 思想 发 生 了 更 大 的 影响 。 


牛顿 的 权威 丝毫 不 差 地 成 为 一 种 宇和 汗 观 的 后 盾 。 这 种 宇 汕 观 认为 人 是 一 
个 席 大 的 数学 体系 的 不 相干 的 小 小 旁观 者 ( 象 一 个 关闭 在 暗室 中 的 人 那样 )， 
而 这 个 体系 的 符合 机 械 原 理 的 有 规则 的 运动 , 便 构成 了 这 个 自然 界 。 但 本 与 
驹 尔 顿 的 富 于 光辉 的 澳 漫 主义 情趣 的 宝 宙 , 在 人 类 想象 力 姑 翔 于 时 窑 之 上 
时 ,对 人 类 的 想象 力 不 全 有 任何 限制 , 现在 却 一 扫 而 空 了 。 空 间 与 几何 学 领域 
变 成 一 个 东西 了 , 时 间 则 与 数 的 连续 变 成 一 个 东西 了 。 有 从 前 人 们 认为 他 们 ] 所 
和 居 处 的 傣 界 , 是 一 个 富有 色 、 声 . 香 , 充满 了 喜乐 爱 、 美 , 到 处 表现 出 有 日 的 
的 和 谐 与 创造 性 的 理想 的 世界 ,现在 这 个 世界 却 被 返 到 生物 大 脑 的 小 小 角 洲 
里 去 了 。 而 真正 重要 的 外 部 世界 则 是 一 个 痊 、 硬 、 无 色 , 无 声 的 沉 死 此 界 , 一 
个 量 的 世界 , -一 个 服从 机 械 规 律 性 、 可 用 数学 计算 的 运动 的 世界 ,具有 人 类 直 
接 威 知 的 各 种 特性 的 世界 , 变 成 仅仅 是 外 面 那个 无 限 的 机 器 所 造成 的 奇特 而 
不 重要 的 效果 。 在 牛 顿 身上 ,解释 得 很 含混 的 , 流 有 理由 再 要 求人 们 从 和 暂 学 上 
合 予 严重 考虑 的 笠 卡 尔 的 形而上学 ,终于 打倒 了 亚 里 斯 多 德 主义 , 变 成 现代 
最 主要 的 世界 观 ， 


无 疑 ， 这 一 自流 利 的 文字 真实 地 代表 了 那些 不 喜欢 新 科学 观 
把 的 人 们 的 反应 。 但 在 牛顿 和 他 的 直接 弟子 们 看 来 ,这 是 很 不 公平 
的 论调 。 在 他 们 眼 里 ， 个 顿 赋 于 世界 画面 的 惊人 的 秩序 与 和 谐 所 
给 我 们 的 美感 上 的 满足 ， 超 过 凭借 任何 天 真 的 常识 观点 或 亚 里 斯 
多 德 族 范畴 的 次 误 概 念 ,或 诗人 们 的 神秘 想象 所 见 到 的 .万 花 简 式 
的 混乱 的 目 然 界 ， 而 且 这 种 惊人 的 秩序 和 和 谐 还 更 明白 地 告诉 他 
们 ,全 能 的 人 造物 主 有 仁 么 至 善 的 活动 。 颜 色 . 爱 捕 和 美丽 的 世界 仍 
然 在 那里 ,可 征 家 天 国 一 样 它 存在 于 人 的 灵魂 中 ,存在 在 一 个 受到 
上 帝 精 神 感 召 的 灵 强 中 。 这 个 灵魂 使 万 物 保 持 着 庄严 的 繁复 性 ， 
它 所 了 解 的 万 物 的 美 比 人 目 所 看 到 的 更 多 ， 而 且 它 认定 这 个 世界 


DD E.A. Burtt, The Metaphysical Foundations of Modern Drience, New 
York, 1925, p. 236 。 
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是 非常 之 好 。 

牛顿 的 真正 态度 ,在 爱迪生 (Joseph Addison) 的 有 名 诗句 中 ， 

得 到 令 人 和 钦佩 的 表现 ， 
高 高 苍天 ， 
监 蓝 太空 ， 
宣布 它们 本 源 所 在 ， 
就 算 全 都 围绕 着 黑暗 的 天 球 
静 肃 地 旋转 ， 
那 又 有 何妨 ? z 
就 算 在 它们 的 发 光 的 天 球 之 闻 ， 
既 找 不 到 真正 的 人 语 , 也 找 不 到 声音 ， 
那 义 有 何妨 ? 
在 理性 的 耳 中 ， 
它们 发 出 光荣 的 声音 ， 
它们 永久 歌唱 ， 
“我 等 乃 造 物 所 生 ”。 

事实 上 ,只 要 对 爱迪生 的 意思 有 丝毫 的 误解 ,就 可 以 说 他 给 了 
伯 特 博士 一 个 先知 的 答复 。 

我 们 必须 承认 ， 牛 顿 的 科学 后 来 被 人 拿 来 当做 机 械 哲学 的 根 
据 ， 但 这 并 不 是 牛顿 或 他 的 朋友 的 过 错 。 他 们 使 用 了 对 他 们 来 说 
十 分 自然 的 神学 语言 , 尽力 使 人 明白 他 们 的 信念 : 牛顿 的 动力 学 ， 
不 但 没有 和 否定， 而 且 加 强 了 唯 灵 论 的 实在 观 。 如 果 他 们 明白 地 把 
第 卡尔 的 形而上学 的 二 元 论 哲 学 和 牛顿 的 科学 融 为 一 冶 ， 也 许 还 
要 安全 些 ， 因 为 笛 卡 尔 的 二 元 论 哲学 给 心灵 和 灵魂 明白 地 留 下 一 
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席 之 地 ,虽然 是 更 狭小 的 一 席 之 地 。 不 过 在 他 们 和 看 来 ,有 神 论 是 具 
有 根本 意义 的 东西 ,是 不 发 生 问题 的 东西 ,因此 他 们 在 完全 接受 这 
个 新 科学 时 是 没有 什么 疑 惧 的 。 四 

用 现代 知识 的 眼光 来 看 机 械 的 自然 观 究竟 具有 什么 意义 ， 我 
们 将 在 本 书 以 后 几 章 内 讨论 ,牛顿 假定 ,就 “自然 哲学 的 数学 原理 ” 
而 论 ， 世 界 是 由 运动 中 的 物质 组 成 的 。 这 个 假定 不 过 是 自然 界 的 
一 个 方面 的 定义 而 已 ， 动 力 科学 觉得 从 这 个 方面 去 看 自然 界 比较 
方便 。 此 外 还 有 许多 方面 ,如 物理 的 方面 , 心理 的 方面 , 审美 的 广 
面 ,宗教 的 方面 等 ,只 有 把 这 些 方面 合并 起 来 加 以 研究 , 我 们 才 有 
希望 得 到 对 真实 的 认识 。 

牛顿 虽然 有 异乎 寻常 的 数学 才能 ,但 仍 保持 经 验 派 的 态度 。 他 
时 常 说 他 不 制造 假说 ,意思 是 指 形而上学 的 、 不 能 证 明 的 假说 ,或 
根据 权威 而 形成 的 理论 ， 而 且 他 从 来 不 发 表 不 能 用 观测 或 实验 证 
明 的 学 说 。 这 不 是 因为 他 缺乏 哲学 的 或 神学 的 兴趣 ,其 实事 实 恰恰 
相反 。 他 是 一 位 哲学 家 ,也 有 深 垫 的 宗教 信仰 ;但 是 他 觉得 这 些 问 
题 是 从 人 类 知识 的 顶点 才能 看 到 的 境界 ,而 不 是 人 类 知识 的 基础 
它们 是 科学 的 终点 ,而 不 是 科学 的 开始 。 《原理 》 一 书 ,就 从 把 已 知 
的 事实 归纳 起 来 的 一 些 定义 和 运动 的 定律 开始 。 以 下 两 卷 满载 从 
这 些 命题 推演 出 来 的 数学 推论 ,建立 了 动力 学 和 天 文学 两 大 学 科 ，。 
这 本 书 第 二 版 里 ,结尾 处 加 上 七 页 “一 般 注 释 ” ,包含 牛顿 认为 在 这 
样 的 著作 中 他 应 该 讲 的 、 他 的 物理 学 发 现 , 在 形而上学 上 的 意义 。 
这 是 用 当时 的 自然 神学 的 语言 写成 的 。 它 的 要 义 就 是 天 音 论 。 他 
说 :“ 这 最 美丽 的 太阳 .行星 、 持 星 的 系统 , 只 能 从 一 位 智慧 的 与 无 
所 不 能 的 神 的 计划 与 控制 中 产生 出 来 ……。” 神 “是 永久 存在 ,而 
且 无 所 不 在 的 ,由 于 永久 存在 及 无 所 不 在 ,他 就 成 为 时 与 空 "。 所 以 
在 牛顿 看 来 ， 绝 对 时 间 与 空间 是 由 神 的 永久 的 与 无 限 的 存在 所 组 
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成 的 。 

在 《光学 》-- 书 的 不 太 系 统 化 和 不 太 正式 的 问题 中 ， 牛 顿 还 把 
他 的 许多 思辩 性 的 意见 告诉 我 们 。“ 自 然 哲 学 的 主要 任务 ， 是 从 现 
象 出 发 ,而 不 腾 造 假说 ,从 结果 推 到 原因 ,一 直 推 到 最 初 的 第 一 因 ， 
这 第 一 因 肯 定 不 是 机 械 的 。…… 从 现象 中 不 是 可 以 看 出 有 一 位 神 
吗 ? 他 无 实体 , 却 生 活着 ， 有 智慧 而 无 所 不 在 。 他 在 无 限 空间 中 , 正 
象 在 他 的 感觉 中 一 样 ,看 到 万 物 的 底蕴 , 洞察 万 物 , 而 且 由 于 万 物 
与 他 泥 合 无 间 ， 还 能 从 整体 上 领会 万 物 ."@ 

牛顿 并 不 以 为 神 只 是 造 出 并 发 动机 器 以 后 就 让 它 自己 永久 动 
作 的 第 一 因 。 神 在 自然 界 是 内 在 的 ;他 控制 万 物 ， 知 道 存在 着 的 
或 可 以 做 出 来 的 万 物 …… 既 然 无 所 不 在 ， 他 在 赁 自己 的 意志 移动 
他 的 无 限 而 一 致 的 知觉 中 枢 范 围 内 的 物体 ， 从 而 形成 或 改造 宇宙 
的 各 部 分 的 时 候 ， 就 比 我 们 赁 我 们 的 意志 来 移动 身体 的 各 部 分 还 
要 容易 "2 。 和 牛顿 还 请 上 帝 出 来 用 直接 干涉 的 方法 ,改正 太阳 系 
中 因为 竺 星 的 作用 等 扰乱 原因 而 逐渐 聚集 起 来 的 不 合 规 律 的 地 
方 中 。 这 种 缺乏 远见 的 情况 在 他 是 不 常 有 的 ,在 拉 普 拉 斯 指出 这 些 
原因 有 改正 自身 的 倾向 ， 并 且 证 明太 阳 系 具有 动力 学 的 基本 稳定 
竹 之 后 ,有 人 就 拿 这 个 论据 来 反对 这 个 论据 所 要 证 明 的 结论 。 

本 特 利 (Richard Bentley) 一 一 在 讲 道 时 一 一 和 克拉 克 (9am- 
uel Clark) 对 牛顿 的 形而上学 的 观念 加 以 发 挥 ， 但 也 有 些 晶 解 @。 
本 特 利 断定 :“ 万 有 引力 是 肯定 存在 于 自然 界 的 ， 它 超出 一 切 机 械 


pie 


DD Opticks, Query 28， 

@G) Oplicks, 3rd ed. p.379。 

3) Optlicks, 3rd ed. p. 378。 

个 看 入. J Snow, Matter and Gravity in Newton’s Physical Philosophy, 
Oxford, 1926,p.190。 
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论 和 物质 原因 之 上 ， 而 且 是 从 一 个 更 高 的 原因 或 神圣 的 能 力 与 影 
响 中 产生 出 来 的 ,虽然 它 的 常规 是 可 以 用 机 械 的 术语 来 描写 的 。 
克拉 克 则 以 为 需要 假定 : 


重力 不 能 用 物质 相互 的 冲动 的 吸引 力 来 解释 , 因为 每 一 冲 量 都 是 和 物体 
的 质量 成 比例 的 。 因 此 必 有 一 个 原 质 可 以 钻 进 坚实 、 硬 周 的 物体 之 内 ,而且 
(由 于 超 焉 吸引 是 不 合理 的 ) 我 们 必须 假定 有 一 种 非 物 质 的 灵 碧 , 按 一定 的 


和 


规则 支配 各 厦 。 这 种 非 物 帮 的 力 在 物体 内 是 普遍 存在 的 ， 它 无 所 不 在 , 无 时 


本 


的 偶然 效果 ， 它 是 上 布 冉 予 一 团 物质 的 本 原 的 、 普 这 的 定律 ， 而 且 短 了 某 种 
能 够 透 入 坚实 物质 的 有 效力 曼 来 把 它 保持 在 - 切 物质 中 。 


牛顿 不 把 重力 看 作 古 物质 的 根本 性 质 ， 而 把 重力 看 做 是 只 有 
更 进一步 研究 其 物理 的 原因 ， 才 可 以 说 明 的 现象 。 包 本 特 砷 与 克 
拉克 却 把 他 对 于 自然 界 中 形而上学 的 .终极 的 .最 后 因 的 信仰 当 作 
重力 的 直接 与 切 近 的 原因 ， 而 不 知 牛 顿 正 是 缀 仔细 把 两 者 分 离开 
来 。 这 里 我 们 看 匈 有 人 从 有 神 论 者 的 立场 出 发 误解 了 牛顿 ， 正 如 
后 来 又 有 人 从 无 神 论 者 的 立场 出 发 误解 了 牛顿 一 样 。 事 实 上 ， 相 
顿 似 乎 注定 要 被 人 误解 。 超 距 作 用 ,他 本 以 为 是 不 合理 的 , 却 被 入 
当做 他 的 基本 观念 ， 而 确立 这 个 观念 也 就 成 了 他 的 最 大 功绩 。 这 
最 美丽 的 太阳 .行星 和 彗星 的 系统 ,牛顿 以 为 只 有 一 位 仁爱 的 造 
物 主 才 能 形成 ,可 是 在 十 八 世 纪 却 成 了 机 械 哲 学 的 基础 ,代替 了 古 
来 的 原子 论 ， 而 成 为 无 神 的 唯物 主义 的 起 点 。 

显然 ,在 牛顿 的 了 时代 ( 科 学 知识 的 第 一 次 大 综合 时 代 ) ,人 类 学 
术 观 点 方面 的 革命 ， 也 带 来 了 教条 的 宗教 信仰 的 陈述 方面 的 一 场 
革命 。 一 方面 ， 人 们 再 不 能 继续 抱 有 亚 里 斯 多 德 和 托马斯 哲学 里 176 
包含 的 朴素 的 字 宙 概念 , 再 不 能 仰 而 观 天 , 入 而 震 栗 于 地 狱 的 竺 
户 。 光 不 再 古 弥 视 四 大 纯粹 、 无 色 的 神秘 物质 , 不 再 是 上 帝 的 住 
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所 , 而 成 了 一 个 物理 现象 ， 它 的 规律 可 用 反光 镜 和 透镜 来 研究 , 它 
的 颜色 可 用 三 楼 镜 来 分 析 。 另 一 方面 ， 在 虎 信 主义 与 神秘 主义 中 
表现 出 来 的 发 于 本 能 而 不 能 明白 解说 的 那 种 柏拉图 主义 ， 对 于 这 
种 新 的 心理 态度 也 不 适用 了 。 人 们 已 经 接受 了 一 种 比较 合乎 理性 
的 柏拉图 主义 。 这 种 柏拉图 主义 与 上 面 那 一 种 一 样 认为 永恒 的 真 
理 是 靠 天 赋 的 力量 或 内 心 的 启示 达到 的 ， 同 时 也 把 数学 或 几何 学 
的 和 谐 看 作 是 存在 的 本 质 。 这 种 柏拉图 主义 ， 经 过 伽利略 与 刻 上 
勒 的 思想 而 成 为 牛顿 的 数学 体系 。 它 承认 内 在 力量 或 启示 是 理性 
的 基础 ， 这 个 理论 于 是 成 了 一 种 唯 智 主义 。 它 要 在 字 宙 的 物理 秩 
序 及 道德 定律 中 寻找 神 的 自然 真理 “这样 就 出 现 一 种 严肃 的 唯 理 
论 ,与 热情 ' 一 词 所 代表 的 一 切 浪漫 主义 形式 的 宗教 相对 立 。 宗 孝 
信仰 的 寄 身 之 所 由 心 转移 到 头脑 中 ， 神 秘 主义 被 数学 所 驱逐 …… 
这 样 就 为 最 后 也 许 能 够 代替 传统 信仰 的 开明 的 基督 教 *， 以 及 康 
德 所 追寻 的 “理性 范围 内 的 宗教 "@ ,开辟 了 道路 。 


牛顿 在 保卫 剑桥 大 学 ， 抵 抗 詹姆斯 二 世 对 剑 
桥 大 学 的 独立 的 干涉 方面 起 了 相当 大 的 作用 。 他 
伦 敦 被 选 入 解决 王位 继承 问题 的 自由 议会 ，1701 年 再 
度 当 选 。 : 

1693 年 ,他 害 了 神经 分 裂 症 。 他 遵从 朋友 的 劝告 ,离开 了 剑桥 
大 学 。 他 们 推荐 他 去 当 造 币 局 的 监督 ， 不 久 升任 局 长 。 他 放弃 了 
他 对 化 学 与 炼金 术 的 研究 ， 把 这 方面 的 著作 锁 藏 箱 内 。 

迁居 伦敦 后 ,他 的 生活 就 完全 不 同 了 。 他 在 科学 上 的 成 就 为 他 
赢得 一 个 崇高 的 地 位 ,从 1703 年 起 -一 直到 他 去 世 时 为 止 ,他 担任 和 皇 


牛 





() GG,.S. Brett, Sir Jsaac Newuton, Baltimore, 1928,p.269。 
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家 学 会 的 会 长 达 二 十 四 年 之 久 。 由 于 他 的 能 力 与 名 誉 ， 他 为 皇家 
学 会 赢得 很 大 的 威信 。 虽 然 他 早年 常 有 心神 游 移 的 症状 ， 但 他 在 
造 币 局 的 工作 表现 出 他 是 一 位 能 干 而 有 效率 的 公务 员 ， 不 过 他 对 
批评 与 反对 ， 常 有 不 能 忍受 的 紧张 情绪 。 177 
他 的 儿女 嘉 泰 琳 。 巴 顿 (Catherine Barton) 是 一 个 机 智 而 瑶 
美的 妇 人 ,为 他 管理 家 务 。 这 是 他 一 生 的 第 二 个 时 期 .十 八 世纪 里 
流传 的 关于 牛顿 的 传阅， 都 是 讲 这 个 时 期 的 事 。 嘉 泰 琳 嫁 给 康 杜 
特 (John Conduitt)， 他 们 的 独生女 嫁 给 利明 顿 (Lymington) 子 
嫩 。 利 明 顿 的 儿子 承继 了 朴 次 茅 斯 伯 一 的 画 位 。 因 而 牛顿 的 财产 
为 瓦 洛 普 (Wallop) 家 族 所 继承 。1872 年 第 五 代 朴 次 芭 斯 三 士 把 牛 
顿 一 部 分 科学 文件 赠 给 剑桥 大 学 图 书馆 。 后 来 牛顿 的 另外 --- 些 书 
籍 与 论文 也 拿 出 来 出 售 了 。 凯 恩 斯 (Lord Keynes) 楼 士 购 得 一 部 
分 论文 ,书籍 则 为 旅客 信托 社 (Pilgrim Trust) 所 购 得 ,并 于 1943 年 


赠 给 三 一 学 院 。 
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数学 与 天 文学 一 一 化 学 一 一 植物 学 、 动 物 学 与 生理 
学 一 一 地 理发 现 从 洛克 到 康德 一 一 决定 论 与 唯物 主 











> 
2 全 3。 不幸 下 籽 与 来 布 尼 获 各 自发 明 微分 学 以 后 ， 
。。” 儿 符号 茎 不 相同 ,又 在 发 明 先后 问题 上 发 生 争执 , 因 
和 天 文 学 和 此 事情 就 复杂 化 了 。 由 于 这 些 原因 中 的 一 个 或 
¢ f 





个 原因 ,英国 数学 家 与 大 陆 数 学 家 就 分 道 扬 镶 了 。 
前 者 用 了 牛顿 的 符号 ,但 大 半 牙 忽 了 他 的 新 分 析 方法 ,而 遭 循 牛顿 
常用 以 记载 他 的 研究 结果 的 几何 学 方法 。 因 此 ， 英 国学 话 对 于 十 
八 世 纪 前 半期 新 微 积 分 学 的 发 展 很 少 贡献 ,但 在 大 陆 上 ,特别 是 在 
詹姆斯 。 别 尔 努 利 (James Bernouilli) 的 手 里 , 微 积分 学 却 得 到 发 
展 。 牛 顿 体系 中 的 一 个 空白 ， 后 来 由 于 在 实验 中 油 定 了 地 面 重力 
和 万 有 引力 常数 而 填补 起 来 ，1775 年 左右 , 马 斯 基 林 (Maskelyne) 
观测 了 馈 垂 线 在 山 的 两 面 的 偏离 ,1798 年 卡 文 迪 什 人 Henry Caven- 
dish) 用 米 吹 尔 (Michell) 设计 的 精细 扭 摆 ， 观 测 了 两 个 重 球 之 间 
的 引力 。1895 年 , 波 艾 斯 (Boys) 又 使 用 这 个 方法 , 求 得 两 个 各 为 1 
克 的 质点 , 相距 1 厘米 时 , 其 互相 吸引 的 力 为 6.6576 x 10 * 达 央 ， 
由 此 算出 地 球 的 密度 是 水 的 5.5270 售 。 

牛顿 的 工作 成 果 由 莫 佩 展 斯 (Maupertuis) 等 人 的 著作 介绍 到 
法 国 去 , 更 由 达 兰 贝尔 (d' Alembert)、 克 勒 洛 (Clairault) 与 欧 鞠 
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(Euler) 加 以 发 展 。 伏 尔 泰 (Voltaire) 于 1726 至 1729 年 间 侨 居 英 
国 @ ， 他 后 来 和 夏 特 勒 (Chatefet) 夫人 合作 , 发 表 了 一 本 讨论 千 
顿 体系 的 通俗 若 作 ,鼓舞 了 有 名 的 法 国 《 百 科 人 全书》 的 许多 作者 。 

这 部 内 容 参 差 不 一 的 巨著 的 第 一 版 在 1751 至 1780 年 间 ， 经 过 
许多 困难 ,以 三 十 五 巨 册 刊 布 于 世 。 狄 德 罗 (Diderot) 是 总 编辑 ， 
在 头 几 年 达 兰 贝尔 担任 数学 的 编 千 。 这 部 书 总 结 了 当时 的 科学 思 
想 。 它 的 总 的 稍 神 以 有 神 论 为 主 ,但 带 有 异端 色彩 ,而 且 愈 来 愈 倾 
向 于 攻击 政府 和 罗马 教会 ， 最 后 乃至 攻击 基督 教 本 身 。 

在 数学 与 其 应 用 上 ,泰勒 (Taylor,1715 年 ) 与 马克 洛 林 (Mac- 
laurin, 1698 一 1746 年 ) 证 明 怎 样 展开 茶 些 级 数 ， 并 应 用 到 振 水 强 
的 理论 和 天 文学 上 去 。 布 菜 德 雷 (Bradley) 根据 但 昨 光 行 差 的 观 
测 结果 , 求 得 光线 传播 的 速度 (1729 年 ;参看 399 页 ) 。 欧 勒 (1707 一 
1783 年 ) 创立 了 分 析 数 学 的 新 分 支 ， 修 订 并 改进 了 数学 的 许多 分 
文 * 而 且 发 表 了 几 部 关于 光学 和 自然 哲学 的 一 般 原 理 的 著作 。 

拉 格 朗 日 (Joseph Louis Lagrange, 1736 一 1813 年 ?也许 是 十 
八 世 纪 最 大 的 数学 家 。 他 主要 的 兴趣 在 纯 理 论 方面 。 他 创立 了 变 
分 学 ， 并 且 把 微分 方程 式 问 题 系 统 化 了 。 他 的 包罗 万 象 的 概括 结 
论 ,党 可 应用 到 物理 学 问题 上 去 。 他 自己 出 版 了 天 文 著作 ,提出 了 
三 体 的 相互 吸引 力 的 计算 这 一 国难 问题 的 处 理 方法 。 在 他 的 巨著 
《分 析 力 学 》 里 ,他 通过 虚 速 底 和 最 小 作用 原理 把 全 部 力学 建立 在 
能 量 不 灭 的 原理 之 上 。 

达 。 芬 奇 曾 经 利用 虚 速 庭 (或 虚 工 作 ) 的 原理 推出 杠杆 的 定 
律 , 史 特 芬 给 这 一 原理 所 下 的 定义 是 ,得 于 力 者 失 于 速 ”。 莫 佩 属 
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DD M.S.Libby, Voltartre and the Sciences, New York, 1935; Mertoa，7srs， 
No.53,1936,p. 442, 
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斯 把 空间 (或 长 度 ) 和 速度 的 乘积 的 总 和 叫做 “作用 ”， 并 且 为 了 形 
而 上 学 的 理由 ,假定 在 光 的 传播 这 样 的 过 程 中 ,必定 有 某 种 东西 是 
个 最 小 量 。 他 指出 事实 竞 与 光 循 最 小 作用 的 路 径 传播 的 假定 一 
致 。 拉 格 朗 日 把 这 个 原理 推广 到 一 切 物体 的 运动 上 去 ,而 把 “ 作 
用 ”定义 为 运动 量 的 空间 积分 ,或 动能 的 时 间 积分 的 两 信 。 在 哈密 
顿 的 方程 式 和 普兰 克 的 量子 理论 中 ,我 们 将 要 再 遇见 这 个 作用 量 。 

拉 格 朗 日 的 微分 方程 式 赋予 这 个 学 科 以 新 的 普遍 性 和 完备 
性 。 这 些 方程 式 把 力学 的 理论 简化 成 普遍 的 公式 ， 解 决 每 个 问题 
的 特殊 方程 式 ,都 可 从 这 些 公式 推导 出 来 @ 。 

拉 普 拉 斯 (Pierre Simon de Laplace,1749 一 1827 年 ) 对 于 后 
顿 体 系 的 贡献 比 拉 格 朗 日 更 多 ;他 是 一 个 诺曼底 乡下 老 的 儿子 , 靠 
了 他 自己 的 能 力 和 善于 随机 应 变 的 才能 ， 后 来 竞 成 了 王政 复辟 时 
代 的 侯 栈 。 

拉 普 拉 斯 修改 了 拉 格 朗 日 的 位 函数 的 方法 @@。 改 进 了 引力 问 
题 的 处 理 。 他 在 一 个 很 重要 的 方面 完成 了 牛顿 的 工作 ， 因 为 他 证 


QD 根据 牛顿 运动 第 三 律 ， 质 点 的 动量 的 变 沼 等 于 外 加 的 力 。 应 用 这 定律 于 互相 
正 交 的 三 坐标 XY, y, z 上 , 即 得 m= 六 , my = 了 ,mz =Z, 式 内 m 为 质量 ,六 ,了 ,2 为 作用 
于 质点 上 的 力 的 三 分 量 。 从 这 些 算式 , 拉 格 朗 日 得 到 运动 的 普遍 公式 有 如 以 下 的 形式 ， 
qd dl da 
dt dd dg 7 
式 内 上 是 拉 格 朗 日 函数 ,代表 体系 中 动能 与 位 能 的 差 ,t 代表 时 | 同 ,Q 代表 作用 于 体系 之 
上 .因而 往往 使 任何 坐标 9 都 有 所 增加 的 外 力 。 
@ ”要 说 明 “ 位 ”在 物理 学 上 的 意义 ,我 们 可 以 这 样 说 ; 任何 方向 上 位 的 减少 率 , 可 
以 量度 在 那个 方向 上 施 于 某 单 位 的 力 , 疡 单位 可 以 是 质量 ,电量 或 任何 量 。 拉 普 拉 斯 证 
明 位 矿 总 是 能 满足 以 下 的 微分 方程 式 ， 
vy = 区 -7 - 
02 
VV 可 以 帅 做 六 的 局 部 强度 。 珀 松 (Poisson) 于 1813 年 得 出 一 个 更 一 般 的 形式 : 
VV = De ental op pha 鲍 尔 (Rouse BallD) 说 :“ 它 记分 析 
方法 表现 普遍 的 自然 定律 ,这 定律 还 不 能 用 言语 表达 出 来 。” 
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明了 行星 的 运动 是 稳定 的 ， 行 星之 间 的 相互 影响 和 彗星 等 外 来 物 
体 所 造成 的 摄 动 ,只 是 暂时 的 现象 。 这 样 , 他 就 证 明和 牛顿 担心 太阳 


系 久 而 久之 会 由 于 自身 的 作用 而 陷于 闪 乱 ,是 没有 根据 的 。 

1796 年 , 拉 普 拉 斯 发 表 了 :< 宇宙 体系 论 >»、 内容 有 天 文学 史 ， 
牛顿 体系 的 一 般 叙 述 及 星云 假说 ;按照 这 个 假说 ,太阳 系 是 从 一 堆 
旋转 着 的 白 热 气体 演化 而 来 的 。1755 年 ,康德 已 经 提出 这 个 看 法 。 
他 比 拉 普 拉 斯 更 进一步 ,认为 有 从 虚无 中 创造 出 来 ,星云 从 原始 的 
混沌 中 成 形 。 现 代 的 研究 说 明星 云 假说 对 于 太阳 和 行星 的 比较 小 
的 结构 不 很 适合 ， 但 对 于 在 旋涡 星云 的 形成 过 程 和 银河 系 发 展 的 
晚期 阶段 中 可 以 看 到 的 较 大 的 恒星 集团 ,也 许 是 适用 的 。 

拉 普 拉 斯 的 分 析 性 的 讨论 见于 他 的 主要 著作 《天 体力 学 》 


(1799 一 1805 年 ) 里 。 他 用 微分 学 诠释 了 牛顿 的 《原理 》 的 内 容 ， 


并 且 补 充 了 许多 细节 。 

饱 尔 叙述 上 拉 普 拉 斯 把 他 的 书 呈 献 十 拿破仑 的 情形 如 下 ， 

有 人 人 告诉 拿 破 仿 说 , 那 本 肯 没 有 提 到 上 帝 的 名 子 。 拿 破 仿 是 喜欢 拿 话 来 
难 人 的 ,他 收 到 那 本 书 时 说 ,“ 拉 普 拉 斯 先生 ,有 人 告诉 我 ,你 写 了 这 部 讨论 宇 
宙 体 系 的 大 著作 ,但 从 不 提 到 它 的 创造 者 ”。 拉 普 拉 斯 虽 是 最 圆 清 的 玫 客 ， 但 
在 他 的 哲学 的 每 一 点 上 , 却 有 网 道 者 坚强 不 届 的 气概 ,于 是 他 手 直 了 身子 , 率 
直 地 答 道 “我 用 不 着 那样 的 假设 "。 爹 破 仿 觉得 吐 个 回答 很 有 趣 , 把 这 个 问 
答 告 诉 了 拉 格 朗 日 。 扶 格 朗 口 说 道 ,:“ 屠 是 一 个 美妙 的 假设 , 它 可 以 解释 月 多 
东西 ”。 

拉 普 拉 斯 总 结 了 当时 有 关 概 率 论 的 研究 成 果 ， 并 且 假 定 有 一 
和 神 只 有 在 微小 距离 才能 感觉 到 的 吸引 力 ， 以 解释 毛细 现象 。 化 还 
说 明 为 什么 按照 牛顿 的 公式 ,用 密度 除 弹性 的 平方 根 所 得 的 、 声 音 
在 空气 中 的 速度 值 太 小 。 他 发 现 这 种 不 符 的 原因 在 于 热 。 因 为 音 


他 ”还 有 历史 人 氢 述 的 一 册 , 出 版 于 1825 年 。 
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波 一 紧 一 松 时 ,要 发 出 与 吸收 热 ， 这 样 就 使 空气 的 弹性 增加 ,因而 
增加 了 声音 的 速度 。 

此 后 引力 天 文学 的 工作 ， 不 外 完成 牛顿 和 拉 普 拉 斯 的 工作 。 
牛顿 引力 假说 的 正确 性 在 1846 年 由 于 有 人 预测 有 一 个 未 知行 星 存 
在 而 受到 最 后 的 考验 。 这 是 把 牛顿 和 拉 普 拉 斯 方法 颠倒 过 来 加 以 
运用 。 天 王 星 脱 离 自 己 轨道 的 摄 动 ,无 法 几 已 知 其 他 行星 的 作用 ， 
给 予 充分 解释 ,要 说 明 这 些 不 规律 的 摄 动 , 便 须 假 设 有 一 个 新 行星 
存在 。 这 个 行星 的 必然 的 位 置 由 剑桥 的 亚当 斯 (J. C. Adams) 与 
法 国 的 数学 家 列 维 列 (Leverrier) 各 不 相 谋 地 计算 出 来 。 柏林 的 天 
文学 家 加 勒 (Galle) 依照 列 维 烈 所 指 的 方位 ,用 望远镜 去 寻找 , 果 
然 发 现 一 颗 行 星 ,而 命名 为 海王 星 。 

牛顿 理论 的 精确 性 实在 令 人 惊异 。 两 个 世纪 中 一 切 可 以 想到 
的 不 符 的 情况 者 解决 了 ,而 且 根据 这 个 理论 ,好 几 代 的 天 文学 家 都 
可 以 解释 和 预测 天 文 现象 。 就 是 现在 ， 我 们 也 须 用 尽 一 切实 验方 
法 ， 才 能 发 现 牛顿 的 重力 定律 和 现今 天 文 知识 有 些微 的 不 符 。 拉 
格 朗 日 把 《原理 》 誉 为 人 类 心灵 的 最 高 产物 ,而 且说 牛顿 不 但 是 历 
史上 最 大 的 天 才 , 也 是 最 幸运 的 一 位 天 才 ;“ 因 为 宇宙 只 有 一 个 ,而 
在 世界 历史 上 也 只 有 一 个 人 能 做 它 的 定律 的 解释 者 "。 从 现今 我 们 
所 知道 的 自然 界 的 极端 复杂 性 来 看 ,我 们 现在 来 评价 牛顿 时 ,就 不 
袋 这 样 说 。 但 这 很 可 以 说 明 牛 顿 的 工作 在 后 来 的 一 个 世纪 中 对 于 
最 能 领会 它 的 一 位 科学 家 产生 了 多 大 的 影响 。 





十 八 世纪 初 ， 有 许多 心灵 手巧 的 观察 者 把 实 
化 验 化 学 推 向 前 进 。 荷 柏 格 (W. Homberg) 研究 了 
9 大 和 酸 在 各 种 比例 下 的 化 合 ， 因 此 为 酸 与 化 人 

而 成 盐 的 理论 提供 了 有 力 的 证 据 。 这 理论 创始 于 





ara a et 
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西 耳 维 斯 ， 实 在 是 现代 人 关于 化 学 结构 的 许多 观念 的 起 点 ， 在 科 
学 史上 是 有 重要 地 位 的 。 

此 后 三 十 年 中 ,以 莱 登 的 波 尔 哈 夫 〈H. Boerhaave) 和 黑 尔 斯 
(3. Hales) 的 工作 为 最 出 色 。 波 尔 哈 夫 于 1732 年 发 表 了 “当时 最 完 
备 、 最 光辉 的 化 学 论著 ?" 吕 ; 黑 尔 斯 研究 了 许多 气体 ,如 和 氨 、 碳 的 两 
种 氧化 物 ,二 氧化 硫 、 沼 气 等 。 他 认为 这 些 气 体 都 是 国 为 有 其 他 物 
体 存 在 以 不 同方 式 发 生 改 变 或 者 议 “ 受 到 莹 染 "的 空气 。 

早期 化 学 家 的 最 大 困难 ， 是 了 解 火焰 和 燃烧 的 现象 。 物 体 燃 
烧 时 ， 好 象 有 革 种 东西 逃走 掉 了 。 在 长 时 期 中 大 家 认为 这 种 东西 
是 硫 , 普 便士 王 的 御 医 斯 塔 耳 (G. 已. Stahl, 1660 一 1734 年 ) 把 它 叫 
做 燃 素 " , 意 即 火 的 原 素 。 他 的 学 说 是 从 柏 克 尔 (Beccber) 的 见解 
发 展 而 来 的 。 在 他 死 后 ,这 个 理论 被 人 广泛 采纳 ,在 十 八 世 纪 末 
叶 , 一 下 支配 着 化 学 界 的 思想 。 雷 (Rey) 与 波 义 耳 都 证 明 过 金属 燃 
烧 后 固体 物 重 量 增 加 ,所 似 “ 燃 素 ” 必 须 具 有 人 负重 是 ,于 是 亚 里 斯 多 
德 关 于 一 个 物体 本 质 上 是 轻 的 观念 又 重新 复活 起 来 。 当 时 化 学 家 
不 顾 物理 学 的 成 就 ， 以 这 个 假说 去 说 明 化 学 事实 。 由 于 这 个 假说 
和 更 老 的 学 说 的 影响 ， 虽 然 有 个 别 研 究 结 果 可 以 据 以 得 出 比较 现 
代 的 看 法 ， 但 这 些 研究 结果 对 于 当时 的 化 学 家 的 思想 却 没 有 村 么 
影响 ;这 些 事 实 还 有 待 征 新 发 现 、 重 新 解释 。 

第 三 登 内 已 经 说 过 ,在 氧 被 发 现 以 前 一 个 世纪 ,已 经 有 人 证 明 
衬 气 中 有 一 种 活跃 的 成 分 ,而 且 是 呼吸 与 燃烧 所 不 可 缺少 的 .1678 
年 , 博 尔 奇 (Borcb) 从 硝 石 中 制 出 氧气 ,1729 年 , 黑 尔 斯 用 水 上 牙 集 
法 又 得 到 这 种 气体 .1640 年 , 范 。 蔡 耳 荣 特 取得 了 二 氧化 碳 并 合 名 183 
为 “ 西 耳 韦 斯 特 (silvestre) 气 "氮气 的 分 离 , 甚 至 可 追溯 到 柏 腊 密 


@ Sir Ed. Thorpe, History of Chemistry, vol. I, London, 1921, p. 67. 
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耳 荔 斯 (Paracelsus)。 他 描写 过 铁 忆 在 栈 上 的 作用 。 不 过 这 些 观 
察 结 果 都 被 忘记 了 ,它们 的 意义 也 被 人 忽略 了 ; 当时 人 们 仍然 认为 
空气 是 唯一 的 气体 元 素 。 

十 八 世 纪 化 学 工业 开始 推动 这 门 学 科 。1755 年 ， 爱 丁 堡 的 布 
莱克 (Joseph Black) 发 现 一 种 新 的 有 重量 的 气体 , 它 与 空气 不 同 ， 
是 与 威 类 结合 在 一 起 的 。 他 把 这 气体 叫做 “固定 下 来 的 空气 ”这 
就 是 现在 我 们 叫做 二 氧化 碳 或 矶 酸 的 东西 .1774 年 , 舍 勒 (5Scheele) 
发 现 了 氯气 。 普 利 斯 特勤 Joseph Priestiey, 1733 一 1804 年 ) 加 热 
于 氧化 汞 , 制 出 氧气 ,并 且 发 现 它 有 维持 燃烧 的 独特 性 能 。 他 根据 
前 人 的 研究 成 果 (121 页 ) ,还 证 明 氧 是 动物 呼吸 必需 的 气体 .可 是 
他 认为 这 气体 是 去 掉 燃 素 的 空气 ， 竞 不 知道 他 的 发 现 已 经 在 化 学 
史上 揭 开 了 新 的 一 页 。1781 年 , 卡 文 迪 什 (Henry Cavendish,1731 
一 1810 年 ) 证 明了 水 的 复合 性 (发 表 于 1784 年 ) ,这 样 就 把 水 从 元 素 
之 一 的 崇高 宝座 推 下 来 。 但 是 他 找 述 组 成 水 的 气体 时 , 仍 沿用 “ 燃 
素 ” 与 “去 掉 燃 素 的 空气 ”等 名 词 。1783 年 , 瓦特 (James Watt) 发 
表 了 同样 的 意见 ,因而 引起 评论 者 关于 发 现 先后 的 争论 。 

当时 流行 的 见解 认为 水 沸腾 后 成 士 。 拉 瓦 锡 (Antoine Lau- 
rent Lavoisier, 1743 一 1794 年 ) 指 出 ,这 种 见解 是 错误 的 。 他 证明 
水 沸 后 剩余 的 漆 津 是 容器 (玻璃 之 类 ) 的 溶解 物 ,水 经 过 多 次 燕 饮 
后 ,是 纯洁 而 有 不 变 的 密度 的 。 由 于 “共和 国 不 需要 学 者 ”® , 拉 瓦 
钱 后 来 和 许多 包 税 人 一 起 走 上 断头台 

拉 瓦 锡 重 做 了 普 利 斯 特 列 和 卡 文 迪 什 的 实验 ， 精 确 地 秤 量 了 

QD 拉 瓦 锡 在 政治 上 是 十 分 反动 的 ,1789 年 法 国 大 革命 中 , 他 以 法 国 科 学 院 负 责 人 
的 身分 , 与 反动 统治 者 一 起 , 进行 了 镇 压 划 命 的 活动 , 因此 最 后 为 草 命 的 人 民 把 他 送 于 
了 断头台 。 据 说 ,1794 年 5 月 初 , 在 革命 法 庭 宣判 拉 瓦 锡 及 包 税 人 等 二 十 八 人 死刑 时 ， 


拉 竞 锡 请 求 给 他 以 足够 的 时 间 去 完成 他 正在 进行 的 关于 汗 的 实验 ， 当 时 的 法 完 副 庭 长 
科 耸 纳 尔 (Coffinhal，1754 一 1794 年 ) 就 回答 了 这 样 一 句 话 。 一 一 译注 
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他 的 试剂 和 产物 。 例 如 在 一 个 实验 中 ， 他 证 4 英两 的 汞 与 50 立 方 
英寸 的 空气 相 接触 ， 热 到 快要 达到 沸点 的 温度 。 红 色 习 灰 出 现 并 
继续 增加 , 一 直到 第 十 二 天 。 采 灰 的 重量 为 45 格 令 (grain 英 厘 ) ， 
刊 余 空气 的 体积 为 42 至 43 立方 英寸 即 原来 体积 的 5/6。 这 剩余 的 
空气 不 能 再 维持 燃烧 ,小 动物 在 里 面 几 分 钟 就 死去 。 

再 将 这 45 英 厘 的 红色 条 灰 放 在 小 曲 颈 晤 加 以 强 热 。41 去 英 环 
的 金属 对 和 一 种 气体 出 现 。 把 气体 由 水 面 收集 起 来 ,加 以 量度 , 体 
积 为 7 到 8 立方 英寸 , 重 为 3 二 到 4 英 厚 。 但 红 扫 +3 志 =45 英 厚 ， 
全 部 原 物质 都 有 下 落 一 一 总 质量 是 不 变 的 。 这 气体 维持 火焰 与 生 
命 比 普通 空气 更 有 力量 。 拉 瓦 锡 说 ， 

从 这 个 实验 的 各 种 情况 看 来 , 冬 在 锻 烧 的 时 候 , 吸收 了 空气 中 适 于 养生 
和 呼吸 的 成 分 , 余下 来 的 部 分 是 有 毒 的 , 不 能 维持 燃烧 和 呼吸 。 可 见 空气 是 
由 性 质 不 同 的 ,其 至 可 以 说 是 性 质 相 及 的 两 种 窗 于 弹性 的 流体 组 成 的 。 

拉 志 锡 抓 住 了 一 个 极端 重要 的 事实 ， 要 解释 这 个 和 其 他 许多 
类 似 的 实验 以 及 普 利 斯 特 列 和 卡 文 迪 什 的 实验 ,并 不 需要 燃 素 说 ， 
腾 造 一 种 与 其 他 物质 在 性 质 上 根本 不 辣 的 物体 ， 是 不 必要 的 。 牛 
顿 的 力学 建立 在 质量 不 变 的 假设 上 ， 这 假设 由 于 他 的 成 功 而 证 明 
不 误 。 他 还 证 明 质 量 和 重量 虽然 是 两 个 不 同 的 概念 ， 但 在 实验 中 
加 以 比较 时 ， 它 们 是 精确 地 成 比例 的 。 拉 巨 锡 用 经 过 称 量 的 不 可 
反驳 的 证 据 ， 证 明 物质 虽然 在 一 系列 化 学 反应 中 改变 状态 ,物质 
的 量 在 每 一 反应 之 终 与 每 一 反应 之 始 却 是 相同 的 ， 这 个 可 以 从 重 
量 上 寻找 出 来 。 水 的 组 成 成 分 已 经 证 明 是 两 种 气体 ， 它 们 具有 物 
质 通常 的 性 质 : 质量 和 重量 ， 拉 无 锡 把 它们 则 做 氨 ( 成 水 的 元 素 ) 
和 和 氧 ( 成 酸 的 元 素 )D 。 燃 烧 与 呼吸 终于 被 证 明 为 同类 的 作 用 ， 


@ ”这 两 个 名 字 都 叫 错 了 ， 毛 存 :于 水 以 外 许多 化 合 物 之 内 , 而且 还 有 无 氧 的 酸 ， 


例如 1808 年 戴 维 俯 盐酸 里 ,只 取出 复 和 和 氯 两 种 元 索 。 
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两 者 同 是 氧化 ,区 别 只 在 急速 与 绥 慢 ,结果 都 增加 重量 , 这 个 重量 
等 于 化 合 的 氧气 的 重量 。 具 负重 量 的 燃 素 的 概念 从 此 就 从 科学 中 
消 折 了 .做 利 略 称 牛 属 在 力学 里 所 建立 的 原则 , 便 转 移 到 化 学 中 来 
了。 


后 物 学 、 我 们 在 前 章 谈 到 约 输 。 雷 的 工作 ， 现 在 我 们 
动物 学 与 和 需要 从 那里 再 来 叙述 生物 学 的 历史 。 约 输 * 雷 似 
生 理 学 和 平 是 从 荣 格 (Jung) 的 研究 成 果 中 得 到 他 所 用 的 一 
~ 部 分 术语 的 ,这 些 术语 又 由 他 传 给 灯 醒 (Cari von 
Linne，1707 一 1778 年 )。 这 位 瑞典 的 牧师 的 儿子 , 根据 植物 的 生 
殖 器 官 创立 了 他 的 驰名 的 分 类 体系 。 这 个 分 类 法 保持 多 年 ， 直 到 
后 来 才 被 现代 分 类 落 所 代替 。 现 代 分 类 法 按照 进化 论 重 新 问 到 约 
得。 示 的 见解 那里 ,并 旦 考虑 到 器 官 的 一 切 特 点 ,力求 把 植物 分 别 
归 入 可 以 表现 植物 的 自然 关系 的 门类 中 去 。 
植物 的 有 系统 的 双 名 命名 制 是 博 欣 (Baukin) 与 土 尔 因 福 尔 
(Tournefort) 首先 创立 的 更 为 林 醒 加 以 发 展 。 林 耐 为 了 采集 北极 
植物 , 在 拉 普 兰 人 中 间 游 历 的 时 候 ,看 到 人 种 显著 的 差别 , 大 为 惊 
异 ,于 是 注意 到 人 的 种 的 差别 。 在 他 的 《自然 系统 》 中 ,他 杷 人 与 猿 
钦 、 狐 猴 、 蝙 蝠 同 放 在 “灵长目 ” 中 ,又 按照 皮肤 的 颜色 与 其 他 特 
点 ,把 人 分 为 四 类 。' 
旅行 家 所 得 的 资料 以 及 皇家 动物 园 所 收 罗 的 珍禽 奇 兽 ， 推 动 
了 动物 知识 的 相应 发 展 。 布 丰 (Buffon, 1707 一 1788 年 ) 的 百科 全 
书 式 的 巨著 《动物 自然 史 》 的 出 版 ,标志 着 现代 动物 科学 第 一 阶段 
的 结束 。 在 这 里 ， 又 是 显微镜 的 应 用 使 人 们 第 一 次 窥见 了 生物 器 
官 的 细微 结构 和 功能 , 证 明 有 无 装 微 生物 存在 ,有 些 是 动物 , 有 些 
是 德 物 ， 都 是 以 前 所 春 想 不 到 的 。 布 不 虽然 认为 林 耐 的 分 类 法 是 
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“ 届 司 人 类 的 真理 ”, 但 他 对 于 说 明 动物 之 间 的 关系 的 证 氮 不 能 熟 
视 无 睹 。 他 大 胆 地 说 过 , “如果 圣经 没有 明白 宜 示 的 话 , 我 们 可 能 
要 去 为 马 与 驴 、 人 与 猿 找 寻 一 个 共同 的 油 宗 ", 但 是 他 后 来 又 取消 
了 这 人 句 话 。 

在 古代 和 中 世纪 ， 人 们 相信 生物 是 可 以 从 死 物质 中 自发 地 产 
生出 来 的 。 例 如 蛙 也 许 是 在 日 光照 射 下 从 泥土 中 产生 出 来 的 ， 新 
大 陆 发 见 之 后 ,因为 难以 把 美洲 土 人 的 起 源 追 溯 到 亚当 ,也 有 人 说 
他 们 和 蛙 有 一 样 的 起 源 。 第 一 个 对 于 自然 发 生 说 表示 怀疑 的 人 似 
平 是 雷 迪 (Ff. Redi, 1626 一 1679 年 ) 。 他 证 明 如 果 不 让 死 动物 的 肉 
与 虫 类 接触 ,就 不 会 有 蛆虫 产生 。 雷 迪 的 实验 ,被 认为 和 圣经 的 教 
导 托 触 ,因而 受到 反击 ;这 件 事 和 十 九 世 纪 施 旺 (Schwann) 与 巴 其 
德 (Pasteur) 的 研究 成 果 所 引起 的 一 场 争论 合并 来 看 , 是 非常 有 趣 
的 。 在 那 场 争论 中 ,两 边 的 领唱 人 对 调 了 地 位 。 福 格 特 (Vogt)、 
海 克 尔 (Haeckel) 与 其 他 唯物 主义 者 维护 自然 发 生 说 ,认为 这 是 对 
生命 来 源 的 最 自然 的 解释 ,而 正统 神学 家 则 欢迎 相反 的 结论 ,认为 
这 种 结论 证 明生 命 只 有 经 过 神力 才能 出 现 。 就 是 在 目前 ， 还 有 人 
非 难 企图 证 明 自 然 发 生 说 的 学 说 ， 说 这 种 学 说 建立 在 生命 可 以 不 
经 直接 创造 而 发 生 的 假定 上 。 看 来 要 某 些 人 接受 事实 而 又 不 联想 
到 他 们 认为 这 些 事实 具有 的 意义 ， 是 很 困难 的 。 现 在 我 们 再 回头 
来 谈 十 八 世纪 的 情况 。 斯 帕 郎 扎 尼 (Abbe Spallanzani, 1729 一 
1799 年 ) 长 老 把 雷 迪 的 实验 重 做 了 一 遍 , 证 实 了 这 些 实验 , 并 且 证 
明 前 渡 经 大 火 毅 熬 之 后 不 和 空气 接触 ， 任 何 微小 的 生命 也 不 会 出 
现 。 这 可 以 说 是 巴 斯 德 和 现代 微生物 学 的 先驱 。 

我 们 在 第 三 章 中 讲 动物 生理 学 时 谈 到 西 耳 维 斯 抛弃 了 范 . 走 
耳 蒙 特 的 唯 灵 论 观念 , 即 认为 入 体内 有 一 种 有 感觉 的 灵魂 , 它 通 过 
“ 生 基 " 支 配 一 些 发 酵 物 。 西 耳 维 斯 还 企图 用 一 种 “沸腾 现 象 ”来 说 
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明 消 化 、 呼 吸 和 人 体 的 其 他 功能 。 这 种 "沸腾 现象 " 同 把 硫酸 倾注 


于 铁 展 ,或 把 灰 酒 长 久 暴露 于 空气 中 时 所 发 生 的 情况 相似 。 

现在 钟 摆 又 摆 回 来 了 @ 。 斯 塔 耳 把 他 研究 化 学 时 所 采用 的 心 
理 观 点 带 到 生理 学 中 来 了 。 他 认为 生物 体 中 的 一 切 变化 ， 虽 然 表 
面 上 与 普通 的 化 学 变化 相似 ,根本 上 却 不 一 样 ,因为 生物 体 中 的 变 
化 直接 为 弥漫 于 体内 的 一 个 “有 感觉 的 灵魂 ”所 支配 。 

斯 塔 耳 的 “有 感觉 的 灵魂 ” 与 范 。 赫 耳 蒙 特 所 说 的 不 同 , 它 不 
需要 什么 中 间 媒 介 ,如 “ 生 基 ” 或 发 醇 物 之 类 。 它 直接 控制 着 身体 
内 的 化 学 过 程 与 其 他 过 程 。 它 和 向 卡尔 哲学 的 “理性 灵魂 ”完全 不 
同 。 根 据 第 卡尔 的 严格 二 元 论 , 入 体 离开 了 灵魂 , 就 是 一 付 机 器 ， 
为 一 般 机 械 定律 所 支配 。 在 斯 塔 耳 看 来 ， 人 体 不 是 为 一 般 物 理 和 
化 学 定律 所 支配 的 ; 当 它 活着 时 , 它 在 一 切 细节 上 都 在 一 个 远 远 超 
过 物理 学 和 化 学 的 水 平 上 为 一 个 有 感觉 的 灵魂 所 管理 。 活 着 的 身 
体 适 合 于 特殊 的 用 途 ， 即 作为 灵魂 的 真正 的 和 连续 的 灵魂 使 肉体 
强 因 起来， 并 把 它 用 于 生存 的 目的 。 照 斯 塔 耳 的 意见 ， 有 灵魂 与 身 
体 之 间 的 桥梁 在 于 运动 ;身体 各 种 结构 、 感 觉 及 其 伴随 物 的 保存 和 
修复 ,都 是 有 感觉 的 灵魂 所 指导 的 运动 方式 。 所 以 ,斯 塔 耳 可 以 说 
是 现代 活力 论 的 创始 人 ,虽然 他 的 “有 感觉 的 灵 弧 ” ,后 来 变 为 意义 


更 模糊 的 “活力 质 "。 


与 此 同时 ,那些 不 跟着 斯 塔 耳 走 的 人 , 则 分 为 机 械 掌 派 与 偏重 
化 学 发 酵 的 学 派 。 波 尔 哈 夫 在 其 《医学 组 织 》(1708) 一 书 里 ， 把 这 
两 个 学 派 的 观点 合 而 为 一 ， 虽 然 他 主张 消化 的 性 质 是 近 于 溶解 而 


不 近 于 发 醋 。 辛 格 (Singer) 博士 说 ,就 他 的 能 力 的 广大 范围 来 看 ， 


(WD Sir M, Foster, Fistory of Physiology, Cambridge, 1901. 
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波 尔 哈 夫 实在 是 近代 最 大 的 医学 家 @ 。 

在 这 个 世纪 后 半期 ,人 们 ,特别 是 德 . 列 奥 弥 尔 (de Réaumur) 
与 斯 帕 部 扎 尼 用 兹 、 狗 和 其 他 动物 进行 实验 ， 对 消化 有 了 新 的 认 
识 。 血 压 最 初 是 黑 尔 斯 在 马 身上 量 得 的 @ 。 他 还 测量 过 树 液 的 压 
力 。 
福 斯 特 (Michael Foster) 档 士 以 为 1757 年 是 “现代 生理 学 和 
过 去 的 分 界线 ”, 因 为 在 那 年 , 哈 勒 (Albrecht von Haller 1708 一 
1777 年 ) 的 《生理 学 纲要 》 第 一 卷 出 版 了 @ 。 这 部 书 的 最 后 一 般 即 
第 八 卷 ， 到 1765 年 才 出 版 。 哈 勒 在 这 部 书 里 对 于 当时 关于 身体 各 
部 分 的 生理 知识 ， 作 了 系统 而 坦率 的 叙述 。 他 自己 对 于 研究 呼吸 
的 机 制 ,胚胎 的 发 育 以 及 肌肉 的 易 受 刺激 性 ,都 有 重要 贡献 。 

他 认识 到 肌肉 固有 一 种 力量 ,在 身体 死 后 还 能 活 很 短 的 时 间 。 
但 在 通常 情况 下 ， 肌 肉 是 在 由 大 脑 通过 神经 传 到 肌肉 的 另 一 种 力 
量 的 召唤 下 发 生 作用 的 。 他 说 实验 证 明 只 有 神经 才 有 感觉 ， 所 以 
它们 是 唯一 的 感觉 工具 , 正 象 靠 了 它们 对 肌肉 的 作用 ,它们 又 是 唯 
一 的 运动 工具 一 样 。 一 切 神经 都 察 集 到 大 脑 中 部 的 脑 侨 ， 由 此 我 
们 可 以 推 想 “大 脑 中 部 是 有 感觉 的 ,而 末 稍 的 神经 传 到 大 脑 的 印 
像 ,也 在 大 脑 中 部 呈现 于 心灵 ”。 这 可 从 病理 现象 和 动物 实验 得 到 
证 实 。 他 在 进而 “揣测 ”的 时 候 豆 示 ,神经 液 是 “一 种 独特 的 原 素 ”， 
神经 是 容纳 这 种 原 素 的 空 管 ,而 且 因 为 感觉 与 运动 都 发 源 于 脑 骸 ， 
脑 长 即 是 灵魂 的 住处 。 


DD C. Singer, A Short History of Medicine, Oxford, 1928,p. 140。 
@ Stephen Hales by A. E. Clark-Kennedy, Cambridge, 1929, 
(Foster 上 31 书 p, 204, 
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当天 文学 正在 揭示 天 体 的 运动 ， 生 理学 正在 
地 。” 理 } 摸索 人 体 机 构 的 秘密 的 时 候 ， 地 理 上 的 发 现 也 增 
发 现 ; 长 了 大 们 关于 地 球 表面 的 知识 。 航 海 的 技术 大 大 
进步 了 。 十 六 世纪 , 史 特 芬 发 明了 十 进 法 的 算术 ， 
1614 年 , 耐 普尔 (Napier) 创 立 了 对 数 的 计算 方法 ,1622 年 , 乌 特 雷 
德 (Oughtred) 制 出 了 计算 尺 。 当 月 球 在 恒星 间 的 位 置 可 以 用 牛顿 
的 月 离 理 论 加 以 预测 的 时 候 , 经 度 的 量度 就 成 为 可 能 了 ,因而 在 两 
个 地 方 看 见 同一 天 文 现象 的 地 方 时 间 也 可 以 求 得 了 。 不 过 ， 直 到 
1762 一 1763 年 , 蛤 里 还 (john Harrison) 利 用 两 种 金属 的 不 同 脱 胀 
率 ,补偿 了 温度 的 变化 所 造成 的 影响 ,从 而 改进 了 航海 时 计 指 时 
候 , 经 度 测量 才 变 得 容易 而 且 精 确 。 这 个 工作 完成 以 后 ,每 只 船 .上 
都 可 以 有 格林 威 治 时 间 , 拿 它 来 和 天 文 现象 比较 , 便 可 得 到 经 度 。 

十 七 .十 八 世纪 中 ,人 们 开始 对 地 球 进行 有 系统 的 探索 。 这 一 - 
时 期 的 探险 家 的 航行 不 象 十 五 .十 六 世纪 的 拓 莞 者 , 即 首 先 揭 示 了 
我 们 现在 知道 的 地 球面 貌 的 拓荒 者 的 探险 那样 具有 充分 的 浪漫 色 
彩 ® ,但 这 些 后 期 的 航海 者 的 工作 也 有 其 值得 注意 的 特点 , 那 就 是 
科学 研究 精神 的 增长 ,这 对 于 学 术 观点 的 全 面 变化 有 很 大 贡献 。 法 
国 百 科 全 书 就 表现 出 了 这 种 学 术 观点 的 全 面 变 化 。 

在 这 些 探险 家 中 ,我 因为 私人 的 关系 ,不 能 不 提 到 -- 个 人 。 他 
就 是 成 廉 。 丹 皮尔 (William Dampier, 1651 一 1715 年 ) .他 是 那些 
最 早 表现 出 新 的 精神 状态 的 人 士 之 一 。 他 的 锐 敏 的 观察 力 注意 到 
每 一 种 新 树林 或 植物 ， 他 的 轻巧 的 文字 又 能 正确 地 描绘 它们 的 形 
状 与 颜色 。 他 的 《 风 论 》 成 了 气象 学 的 经 典 著作 。 他 对 水 文学 与 地 





D WOlmsted，7sysS， 94,p. 117(1942). 
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磁 学 也 有 相当 贡献 。 

丹 皮尔 是 以 海盗 身分 开始 自己 的 冒险 事业 的 ， 在 他 的 著作 使 
他 成 名 以 前 ,他 在 社会 上 不 能 不 自己 走 自己 的 道路 。 七 十 年 后 , 科 
学 界 对 探险 的 兴趣 增加 了 ， 探 险 家 的 地 位 也 随 之 而 增高 。 发 表 过 
日 食 论文 的 库 克 (James Cook, 1728 一 1779 年 ) 船 长 ， 被 皇家 学 会 
派 遗 到 南 太 平 洋 塔 希 提 岛 去 观测 金星 凌 日 现象 。 他 怀 着 导 找 南极 
洲 的 希望 多 次 出 航 探 险 。 他 虽然 没有 达到 他 的 目的 ， 但 得 到 不 少 
有 科学 价值 的 知识 ,例如 坏 血 病 的 起 因 与 治疗 方法 , 澳洲 、 新西兰 
与 太平 洋 的 地 理 等 。 : 

在 英国 , 丹 皮尔 关于 《航行 》 的 书籍 ,引出 了 不 少 文学 的 作品 ， 
如 第 福 (Defoe) 的 《 鲁 滨 进 观 流 记 》, 斯 威夫 特 (Swift) 的 《 格 列 佛 游 
记 》 之 类 ,有 丹 皮尔 : 卡 伯 特 (Cabot) . 博 迪 埃 (Baudier) . 夏 尔 丹 (Char- 
din) 、 伯 尼 埃 (Bernier) 等 人 的 航行 ， 对 于 大 革命 以 前 法 国 一 般 的 
学 术 发 展 有 很 大 贡献 @ 。 有 些 对 法 国王 朝 统治 下 的 社会 感到 不 
满 ,而 想 加 以 批评 的 人 , 写 了 不 少 书籍 , 来 歌 诵 远方 昔 岛 上 的 鸟 托 
邦 。 从 探险 家 的 实际 观察 与 错误 结论 以 及 小 说 家 的 想象 中 产生 了 
对 于 “远洋 共和 区 ”,“ 好 的 里 蛮 人 ”与 “中 国 等 人 ”的 崇 辞 。 自 然 神 
论 者 及 反 基 督 教 的 人 们 对 佛教 、. 孔 教 、 或 其 他 异 教 加 以 狗 美 ,并且 
利用 它们 来 攻击 罗马 教会 。 

这 些 文 学 作品 对 于 一 般 人 的 影响 ， 大 概 比 哲学 家 和 科学 家 的 
著作 还 大 ,这 也 许可 以 说 明 为 什么 十 八 世纪 那样 容易 接受 卢梭 


Te 





GD Dampier's Voyages, London, 1699,1715,1906; Clennel} Wilkinson, Lifs 
of William Dampier, London, 1929; journal Royal Geographical Society, Nov., 
1929,74,p. 478. ,i 

@ W. H. Bovner, Captain William Dampier and Fnglisk Travel Liter- 
ature, Stanford, California and Oxford, 1934; Geoffroy Atkinvwn, Les Relalfons 
des Voyages du 18 Siec’e et PEvolution des ldées, Tarts, 1925. 





130 


270 第 五 章 ”十 八 世纪 


(Rousseau) 与 伏 尔 泰 的 观点 一 一 一 些 与 一 百年 前 帕斯卡 尔 和 博 妹 
埃 (Bossuet) 的 观点 大 不 相同 的 观点 。 有 关 原 始 生 活 的 美丽 描写 ， 
助长 了 许多 雇 误 的 理论 ,如 社会 契约 论 ,进步 的 必然 性 ， 人 类 于 于 
完善 的 可 能 性 等 等 ,也 助长 了 许多 愚蠢 行为 ,如 理性 的 革命 统治 等 
等 。 历 史 和 人 类 学 对 这 样 的 错误 作 了 最 好 的 纠正 。 据 我 们 看 ,人 
类 的 进步 不 是 根据 貌似 公正 的 前 提 靠 先 验 的 推理 实现 的 ， 而 是 在 
充满 尝试 和 错误 的 崎 蝶 其 星 的 过 程 中 取得 的 。 

在 浪漫 派 文 学 中 , “高 尚 的 野蛮 人 ”O 的 观念 和 古人 的 “黄金 时 
代 ? 成 为 同 义 语 ， 塔 西 陀 就 用 它 来 描写 日 耳 曼 人 。 在 现代 , 哥 仑 布 
把 这 个 观念 复活 过 来 , 蒙 台 涅 (Montaigne) 又 把 它 加 以 充分 发 展 。 
在 英语 中 ,首先 使 用 “高 尚 的 野蛮 人 ”一 语 的 大 约 是 德 赖 登 (Dry- 
den) ,但 在 英国 的 浪漫 主义 时 期 中 (起 于 1730 年 ， 到 1790 年 达到 最 
高 峰 ) , 这 个 观念 相当 流行 。 毫 无 疑问 , 圣经 上 的 伊甸园 对 于 形成 
文明 生活 比 原始 生活 更 加 腐败 的 看 法 也 有 很 大 影响 。 





“要 总 结 十 八 世 纪 的 科学 思想 ， 我 们 不 但 需要 
从 洛 友和 考虑 大 物理 学 家 、 大 化 学 家 和 大 生物 学 家 的 工作 ， 
到 康德 和 而 且 需 要 考虑 某 些 主要 是 哲学 家 的 著作 家 的 工 
2 作 。 

哲学 家 约翰 .洛克 (John Locke，1632 一 1704 年 )， 虽 然 一 生 大 
半 时 间 都 在 十 七 世纪 渡 过 ,但 在 精神 上 却 属 于 后 一 时 期 ,他 做 过 医 
生 。1669 年 他 对 经 院 派 在 医学 上 的 主张 进行 过 反驳 ， 主 张 诉 诸 经 
验 ， 并 举 出 他 的 朋友 西 德 纳 姆 (Sydenham) 所 用 的 方法 作为 例证 。 
西 德 纳 姆 曾经 科学 地 观察 过 疾病 并 研究 过 传染 病 。 洛 克 本 人 为 一 


wh, 





DD H.N. Fairchild, The Noble Savage, Columbia Press and London, 1928. 
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位 舍 夫 茨 别 利 (Shaftesbury) 勋 画 做 过 手术 , 并 为 另 一 位 舍 夫 获 
别 利 接 过 生 。 但 他 的 主要 贡献 应 当 说 是 他 的 哲学 著作 《人 类 理解 
论 》(1690)。 z 

在 政治 和 哲学 思想 上 ， 与 霍 布 斯 的 哲学 极端 主义 及 政治 上 的 
专制 主义 相 比 ,洛克 代表 着 一 种 和 缓 的、 理性 的 自由 主义 。 洛 克 对 
于 事实 , 抱 着 英国 人 的 健全 的 敬重 态度 ,而 对 于 先 验 的 抽象 推理 ， 
则 卖 示 惜 恶 。 他 研究 了 人 类 可 能 的 知识 的 限度 ， 反 对 认为 有 任何 
知识 可 以 脱离 理性 批判 的 看 法 。 虽 然 有 些 知识 在 受过 教育 的 理性 
看 来 是 自明 的 ， 但 观念 却 不 是 天 赋 的 。 还 有 一 些 知识 必须 依靠 理 
性 的 证 明 才 能 得 到 。 人 类 的 一 切 思想 都 由 经 验 而 来 ， 有 的 是 对 外 
界 事物 的 经 验 ( 感 觉 ) ， 有 的 是 对 心灵 活动 的 知觉 经 验 (反省 )。 

根据 对 于 儿童 和 思 人 心理 的 研究 ， 洛 克 推 论说 感官 先 向 我 们 
提示 了 一 些 原 始 观念 ,如 象 广 延 、 运 动 . 声 音 .颜色 等 。 接 着 而 来 的 
是 对 它们 之 间 的 相同 点 的 联想 ， 这 种 联想 就 引出 抽象 的 观念 。 我 
们 对 物体 所 知 的 只 不 过 是 它们 的 属性 ， 而 且 我 们 所 以 能 知道 它们 
的 属性 也 完全 是 靠 了 触觉 .视觉 .听觉 等 感官 印象 。 只 有 从 这 些 时 
常 表现 出 具有 不 变 的 关系 的 属性 中 ， 我 们 才能 对 变化 不 定 的 现象 
下 面 存在 的 一 种 物质 形成 复杂 的 观念 。 就 是 情感 与 情绪 ， 也 是 从 
感觉 的 结合 与 重复 中 产生 出 来 的 。 

当 我 们 开始 用 词 把 这 样 形成 的 抽象 观念 固定 下 来 的 时 候 ， 我 
们 就 有 发 生 错 误 的 危险 。 词 不 应 看 做 是 事物 的 准确 图 画 ， 它 们 不 
过 是 某 些 观念 的 任意 规定 的 符号 而 已 ， 不 过 是 凭借 历史 偶然 性 选 
择 的 符号 而 已 ， 随 时 都 有 改变 的 可 能 。 在 这 里 ， 洛 克 由 悟性 批判 
进入 语言 的 批判 ， 这 是 一 个 极 有 价值 的 新 观念 。 

洛克 首创 现代 的 内 省 心理 学 。 别 的 哲学 家 也 向 内 看 ,但 他 们 都 
是 在 匆 促 地 内 省 一 下 以 后 ， 就 去 发 挥 他 们 的 武断 见解 了 。 洛 克 却 
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安静 地 ,不断 地 注视 着 他 自己 心灵 的 活动 ,正如 注视 他 的 病人 的 征 
候 一 样 。 他 得 到 的 结论 是 :知识 也 就 是 觉察 到 我 们 的 思想 彼此 之 间 

191 或 我 们 的 思想 与 外 界 现 象 之 间 符 合 还 是 不 符合 。 人 都 晓得 他 自己 
是 存在 的 ， 既 然 他 有 了 一 个 开端 ,要 解释 这 个 开端 ,就 必须 有 一 个 
第 一 因 ， 这 就 是 最 高 理智 的 神 。 但 只 有 根据 有 具体 事例 进行 归纳 ， 
才能 确定 我 们 的 思想 与 外 界 事物 的 关系 。 所 以 对 于 自然 界 的 认识 
只 是 一 个 或 然 的 事情 ， 很 容易 因为 发 现 新 事实 而 被 推翻 。 

阿 诗 那 过 去 根据 中 世纪 的 神学 与 亚 蜂 斯 多 德 的 哲学 进行 了 一 
次 知识 的 综合 。 洛 克 以 英国 人 特有 的 实用 感 ， 加 上 在 历史 关键 时 
期 形成 的 看 待 生活 与 思想 的 广阔 眼界 ,论述 了 《基督 教 的 合理 性 》， 
企图 在 可 靠 的 经 验 基 础 上 ， 建 立 一 种 合理 的 宗教 与 一 种 合理 的 科 
学 。 两 人 都 试 着 进行 了 综合 。 但 阿 奎 那 的 体系 的 各 组 成 成 分 都 县 
有 刻板 性 和 绝对 的 性 质 ， 洛 克 的 体系 则 包含 有 不 断 适 应 学 术 发 展 
的 各 种 需要 的 可 能 性 ， 并 旦 主张 容忍 各 种 宗教 意见 。 这 一 主张 在 
每 一 派别 都 认为 自己 是 绝对 真理 的 唯一 代表 的 时 代 里 ， 大 可 证 明 
洛克 的 创见 。 

在 某 种 程度 上 ,他 的 哲学 补充 了 牛顿 的 科学 ,这 两 者 合 起 来 对 
爱尔兰 克 罗 因 (Cloyne) 地 区 主教 册 克 药 (George Berkeiey，1684 
一 1753 年 ) 的 思想 产生 了 显著 的 影响 。 

由 克 菜 认 识 到 机 械 的 和 唯物 主义 的 哲学 对 一 门 研究 运动 中 的 
物质 的 科学 的 危险 性 (这 是 连 牛 顿 自己 也 没有 认识 到 的 ) ,因此 ,他 
选择 了 一 条 勇敢 的 道路 。 他 承认 新 的 知识 和 新 的 知识 所 描绘 的 世 
界 情景 是 真实 的 ， 但 是 他 实际 上 又 提出 这 样 的 问题 ,“ 这 种 真实 的 
知识 所 说 的 世界 究 竞 是 什么 呢 ?” 他 指出 唯一 可 能 的 答案 是 ， 这 就 
是 感官 向 我 们 揭示 的 世界 ， 而 且 也 只 有 我 们 的 感 定 才 能 使 这 个 世 
界 成 为 实在 的 。 因 此 所 谓 第 一 性 的 质 ， 如 广 延 性 、 形状 与 运动 等 ， 





从 洛 现 到 康德 273 


不 过 是 存 于 心中 的 观念 ,它们 辣 第 二 性 的 质 一 样 ,不 可 能 存在 在 设 
有 知觉 的 物质 中 中 。 弗 雷 塞 (Campbell Fraser) 在 1901 年 出 版 的 
《 贝 死 菜 金 集 》 序 文中 这 样 说 ， 


整个 物质 世界 ， 在 它 可 以 同人 人们 的 认识 和 行为 发 年 任 何 实 际 关 系 的 范 
国内 ,只 有 第 在 本 和 请 的 必 a 以 同样 方式 得 到 实现 的 时 候 ， 
才 是 实在 的 。…… 只 要 你 去 想象 一 下 一 个 永远 没有 上 帝 和 一 切 有 限 的 精灵 
拘 、 永恒 死 家 的 人 界 ， 你 帮会 这 得 这 无 法 钥 象 的 。…… 这 并 不 是 否认 每 天 
量 针 在 我 们 正官 面 前 的 此 界 ，…… 我 们 所 经 验 的 哈 一 物质 姑 输 是 由 红 象 组 
成 的 。 这 些 现 依 在 -一 巾 可 以 解释 的 符号 依次 出 现 的 被 动 过 程 中 ， 作 为 实在 
的 对 象 而 人 不断 地 产生 。 每 一 个 有 限 的 入 就 通过 这 些 符 叶 ， 实 现 自 己 的 个 入 
人 格 ; 实现 共 他 大限 的 人 的 存在 ， 并 突现 在 | 然 科学 中 多 多 少 少 得 到 解释 的 
了 存 官 符 分 巢 征 作用 , 这 一切 前 意味 着 神 的 在 在 。…… 神 是 必然 存在 的 , 因为 
物质 世界 要 成 为 一 个 实在 拟 界 ， 就 需要 自 一 位 活着 的 上 帝 来 不 断 地 加 以 实 
现 和 攻 制 。 


这 些 话 在 平常 的 人 看 来 ， 好 象 是 否认 物质 的 存在 。 从 自 以 为 


踢 下 一 块 各 头 就 把 贝克 莱 驭 倒 了 的 约翰 壹 (Samuel Johnson) 的 时 


代 起 ,直到 近来 的 一 位 创作 五 行 打油诗 (Limericks) 的 作家 的 时 代 
为 止 ,这 种 见解 引起 了 无 穷 无 尽 的 批评 ,有 的 是 博学 多 才 人 士 的 批 
评 , 也 有 的 是 不 学 无 术 的 人 的 批评 。 但 一 件 事 似乎 是 真实 的 :我 们 
所 知 的 世界 ,只 是 靠 了 感官 才 变 成 是 实在 的 ;我 们 无 法 知道 (虽然 
我 们 可 以 推测 ) 一 个 也 许 存在 ,也 许 相 存在 在 我 们 所 知 的 世界 之 内 
的 假想 的 实在 世界 。 不 过 这 也 许 并 不 是 贝克 莱 对 自己 的 哲学 的 解 
释 。 

贝克 革 并 不 象 人 们 有 时 所 说 的 那样 ， 否 认 感 宫 的 证 据 。 相 反 
地 ， 他 把 自己 局 限于 感官 的 证 据 。 洛 克 以 为 相信 现象 后 面 在 在 着 
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一 个 实在 的 物质 世界 ， 是 根据 我 们 对 物质 性 质 的 知识 得 出 的 合理 
的 推论 ， 虽 然 我 们 不 能 知道 它 的 最 后 性 质 。 贝 克 菜 否认 那个 未 知 
世界 的 实在 性 。 他 认为 实在 具 存在 于 思想 世界 里 。 

休 庶 (David Hume,1711 一 1776 年 ) 对 于 认识 的 可 能 性 采取 了 
更 加 怀疑 的 态 底 。 他 利用 贝克 菜 的 论据 ， 对 心 和 物 的 实在 性 一 并 
加 以 否认 。 贝 克 莱 按 斥 了 科学 家 为 了 解释 物质 现象 而 想 出 来 的 神 
秘 基础 ， 休 谈 把 哲学 家 为 了 解释 心灵 现象 而 发 明 出 来 的 神秘 基础 
也 一 扫 而 空 。 只 有 一 连 串 “印象 与 观念 " 才 是 实在 的 。 
“， 体 庶 重新 掀起 了 关于 因果 性 的 无 止 无 休 的 争论 。 在 他 看 来 ,我 
们 所 以 认为 一 件 事 是 另 一 件 事 的 原因 ， 是 由 于 两 件 事 的 观念 的 联 
想 关 系 所 致 ， 这 种 联想 是 由 一 件 事 在 另 一 件 事 之 前 的 一 长 串 事 件 
唤起 的 。 这 只 不 过 是 经 验 问题 而 已 ;在 自然 界 里 ， 事 件 是 连接 着 
的 ， 但 我 们 不 能 推断 它们 有 因果 的 关系 。 休 恋 向 那些 公然 宣布 要 
用 归纳 方法 从 经 验 事实 中 证 明 普遍 原则 的 经 验 派 指出 ， 他 们 由 于 
只 诉 诸 感官 经 验 ， 也 就 不 可 能 越过 习惯 所 养 成 的 预期 ， 而 用 归纳 - 
方法 推出 普遍 性 的 定律 来 。 这 样 休 议 就 断定 因果 性 原则 只 是 本 能 
的 信念 , “自然 规定 我 们 去 判断 ， 正 如 规定 我 们 呼吸 与 感觉 一 伴 。” 

休 庶 认为 , 因果 律 既 非 自 明之 理 , 也 不 能 用 逻辑 证 明 。 康 德 
(Immanuel Kant,1724 一 1804 年 ) 完全 接受 这 个 论点 @ ,他 还 认识 
到 作为 科学 和 哲学 基础 的 一 切 其 他 原则 都 是 这 样 的 。 只 有 先 接受 
一 些 独立 地 得 到 证 明 的 理性 原则 ， 才 有 可 能 凭借 经 验资 料 用 归纳 
方法 证 明 普遍 原则 ,所 以 我 们 不 能 希望 用 经 验 去 证 明 普 遍 原则 。 我 
人 要 么 得 接受 休 计 的 怀疑 论 的 结论 ， 要 么 就 得 去 寻找 唯 理论 和 经 





DD N.Kemp Smith,A Commentary to Kant's“Critique of Pure Reacson”， 
Lontion, 1918. 
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验 论证 明 方 法 的 缺点 的 某 种 衡量 标准 。“ 怎 样 才 可 能 有 综合 性 的 先 
验 的 判断 呢 ?? 

菜 布 尼 蒋 同 休 席 一 样 ， 否 认 用 经 验方 法 证 明 普 遍 原则 的 可 能 
性 ,但 他 承认 普遍 原则 的 存在 ， 得 出 一 个 相反 的 结论 ;纯粹 理性 高 
于 感官 知觉 ,事实 上 , 它 是 外 界 不 变 真理 的 揭示 者 , 不 但 是 物质 世 
界 的 实际 的 与 实在 的 结构 的 揭示 者 ， 而 且 是 一 切 可 能 的 实体 的 更 
广大 领域 的 揭示 者 。 实 在 只 是 真理 世界 中 的 许多 可 能 性 之 一 。 

在 休 庶 看 来 ,思想 不 过 是 方便 地 解释 人 类 经 验 的 一 个 实用 的 
“ 具 而 已 ; 它 没 有 任何 客观 上 的 或 形而上学 上 的 确实 性 .> 在 菜 布 ， 
尼 茨 看 来 “思想 普遍 地 制定 立法 ; 它 揭示 出 永久 可 能 的 事物 的 更 
广大 的 字 宙 ; 它 可 以 在 一 切 经 验 之 先决 定 那 个 经 验 必 须 符合 的 根 
本 条 件 。…… 没 有 一 个 问题 ,无 论 是 科学 的 问题 也 好 、 道 德 的 问题 
也 好 或 宗教 的 问题 也 好 ,可 以 不 在 实质 上 受到 我 们 的 决 择 的 影响 ， 
我 们 究竟 要 采取 这 两 种 观点 中 的 哪 一 种 ,或 者 说 ,我 们 希望 对 两 种 
观点 的 互相 冲突 的 要 求 作 怎 样 的 调和 @ 。 现 代 人 对 生物 进化 的 信 
念 锡 成 第 一 种 看 法 :思想 也 许 只 是 为 了 自我 保存 , 靠 了 自然 选择 产 
生出 来 的 一 种 工具 而 已 。 但 近来 的 数学 则 赞成 第 一 种 看 法 :思想 已 
经 超越 了 欧 几 里 得 空间 ， 规 定 出 任何 经 验 都 揭示 不 出 来 的 新 的 空 
问 。 

康德 的 任务 是 讨论 这 两 种 相反 的 见解 ， 在 可 能 范围 内 把 没有 
被 休 席 破坏 掉 的 菜 布 尼 蒋 的 纯粹 理性 抢救 出 来 。 他 从 两 家 共同 之 
点 出 发 : 普遍 性 与 必然 性 不 是 用 任何 经 验方 法 所 能 达到 的 。 他 从 
莱 布 尼 欧 那里 接受 了 关于 先 验 思想 的 确实 性 的 见解 ， 但 他 也 从 休 
诬 那 里 接受 了 另 一 个 信念 : 其 中 的 理性 成 分 是 属于 综合 性 的 。 因 


ee 
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此 ,作为 认识 的 基础 的 种 种 原则 ,， 既 没有 内 在 的 必然 性 ， 也 没有 绝 
对 的 权威 。 它 们 被 归 之 于 人 类 的 理性 ,可 以 用 事实 验证 ;它们 是 感 
官 经 验 的 条 件 ,是 我 们 对 于 外 观 的 认识 的 条 件 ; 但 不 适用 于 发 现 终 
极 的 实在 ;它们 在 经 验 的 范围 内 是 有 效 的 ,但 在 爸 造 一 种 关于 事物 
本 身 的 形而上学 理论 时 ,是 无 用 的 。 康 德 的 唯 理论 接受 先 验 性 ,但 
他 只 能 证 明 这 种 先 验 性 不 过 是 与 人 类 的 经 验 相对 而 言 。 

在 康德 看 来 ,科学 探讨 的 范围 ,已 经 由 牛顿 的 数学 的 物理 学 方 
法 规定 下 来 ;只 有 那样 才能 得 到 科学 的 知识 。 他 更 指出 这 种 知识 是 
关于 外 观 的 知识 而 不 是 关于 实在 的 知识 。 康 德 把 科学 知识 局 限于 
用 数学 物理 学 方法 所 得 到 的 知识 ， 未 免 过 于 狭隘 ,这 样 一 来 ,许多 
现代 生物 学 就 被 按 斥 于 科学 之 外 了 。 但 他 把 邹 观 与 实在 分 开 ， 仍 
然 有 哲学 士 的 价值 。 科 学 世界 是 感官 揭示 出 来 的 世界 ， 是 现象 的 
世界 .外观 的 世界 ;不 一 定 是 终极 实在 的 世界 。 

照 牛顿 的 意 抑 ,空间 与 时 间 ,是 靠 了 上 帝 的 意志 ,在 它们 自身 
之 内 独立 存在 着 的 , 与 领会 它们 的 心灵 无 关 , 也 和 充斥 其 间 的 物体 
无 关 。 另 一 方面 , 菜 布 尼 欧 以 为 空间 与 时 间 是 从 我 们 对 实在 物体 的 
关系 的 混乱 感官 知觉 中 抽象 出 来 的 经 验 性 的 概念 康德 指出 ,虽然 
我 们 不 能 肯定 时 间 ( 或 空间 是 否 具 有 形而上学 上 的 实在 性 ， 但 在 
我 们 领悟 变化 时 ， 对 时 间 的 意识 的 确 是 实在 的 ;同样 的 区 别 ,在 广 
延 或 空间 上 好 象 也 同样 有 效 。 这 样 ,康德 动 播 于 牛顿 与 菜 布 尼 欧 之 
间 。 他 既 没有 不 可 改变 地 把 空间 与 时 间 同 肉体 感官 材料 归 入 一 :类 
中 ,也 没有 把 它们 和 悟性 的 概念 归 人 一 类 中 。 它 们 把 两 个 表面 上 互 
相 了 矛盾 的 宾 词 连结 起 来 ,从 芝 诺 的 时 代 以 来 ,就 引导 我 们 走 到 一 直 
没有 解决 的 “理性 的 二 律 音 反 ? 那 里 去 。 物 理学 的 世界 是 事件 的 秘 
合 ; 心 灵 把 它们 分 布 在 空间 与 时 间 之 内 ,但 这 样 便 造 成 各 种 现象 之 
间 的 关系 ， 而 这 些 现象 最 后 证 明 是 自 相 矛 盾 的 。 事 件 的 负 补 性 的 
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夯 面 ,在 细节 上 自然 是 真实 的 ,但 我 们 不 能 肯定 它 是 否 具有 终极 的 
目的 论 的 解释 与 意义 一 一 是 否 参 与 努力 达到 一 个 目的 。 我 们 能 提 
出 这 样 深 奥 的 问题 ， 但 不 能 解决 它 。 目 前 有 人 说 ， 在 古来 一 切 哲 
学 中 ， 康 德 的 形而上学 最 能 代表 近年 来 物理 科学 与 生物 科学 所 指 
明 的 境界 。 这 些 人 说 ,相对 论 与 量子 论 , 生物 物理 学 与 生物 化 学 ， 
以 及 有 目的 的 适应 说 ， 这 些 最 新 的 科学 发 展 都 把 科学 的 哲学 带 回 
到 康德 那里 去 出 。 为 公平 起 见 ， 我 们 应 该 将 罗素 (E.RusselbD 的 相 
反 的 意见 也 提 一 下 ， 他 说 , “哲学 世界 被 康德 淹没 在 混乱 与 神秘 之 
中 ,现在 才 开始 脱身 出 来 。 康 德 有 现代 最 伟大 的 哲学 家 之 名 ,在 我 
看 来 ， 现 代 哲 学 之 有 康德 ， 实 在 是 现代 哲学 之 不 地 而 已 。”@ 这 又 
是 在 形而上学 问题 上 至 今 仍然 没有 一 致意 见 的 一 个 例证 。 

有 些 人 认为 康德 哲学 与 现代 科学 提供 的 征 候 是 相合 的 。 也 许 
这 种 相合 至 少 部 分 是 由 于 康德 本 人 是 一 位 合格 的 物理 学 家 。 他 在 
拉 普 拉 斯 之 先 创立 了 星云 假说 来 说 明太 阳 系 的 起 源 。 他 最 先 指出 
潮汐 的 摩擦 有 促使 地 球 的 旋转 渐渐 迟缓 的 作用 ， 而 且 这 种 摩擦 又 
千 了 它 的 反作用 ， 迫 使 月 球 以 同一 面 对 着 地 球 。 他 指出 地 球 自转 
时 地 面 各 带 线 速 度 的 差异 ， 可 以 解释 “贸易 风 ? 及 空气 的 其 他 类 似 
的 不 断 流动 现象 。 他 如 地 震 的 原因 ， 人 种 的 差异 ,月 球 中 的 火山 ， 
以 及 自然 地 理学 ， 他 都 有 著作 论述 。 由 此 可 见 康 德 对 于 当时 科学 
有 渊博 的 知识 。 他 在 两 个 可 能 (或 不 可 能 ) 的 情形 不 能 凭 肥 辑 加 以 
判断 时 , 抱 保留 的 态度 ,也 有 科学 家 存疑 的 精神 。 他 在 处 理 关 于 实 
在 的 问题 时 也 表现 了 这 种 态度 。 
洛克 与 休 谈 认为 形而上学 的 实在 不 是 人 类 理性 所 能 探 讨 的 。 


中 灌 JB.S.Haldane,Possible Worlds,Lonton,1927,p.124, 
办 An Ouiline of Philosophy, London, 1927，p.83 。 
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休 刘 尤其 认为 ， 终 极 的 问题 不 是 他 心目 中 的 求知 的 瞧 一 方法 所 能 


解决 的 。 他 以 为 用 逻辑 的 论据 来 为 基督 教 辩护 是 危险 的 ,他 说 (也 
许 带 一 点 鄙 讽 ) ， 我 们 的 神圣 宗教 是 建立 在 信念 的 基础 上 的 , 而 不 
是 建立 在 理智 的 基础 上 的 。” 在 这 里 我 们 可 以 看 见 中 世纪 后 期 对 经 
院 哲学 以 理性 综合 的 反抗 在 现代 的 重演 。 思 辩 哲 学 还 在 不 断 地 名 
圈子 ,而 科学 已 稳步 前 进 了 。 z 

第 卡尔 和 他 的 承继 人 ,在 他 们 的 三 元 论 中 ,假定 意识 是 终极 
的 ,不 能 分 析 的 。 上 康德 却 要 进一步 ,将 意识 分 析 为 若干 因素 。 意 识 
包含 自动 的 判断 。 这 是 对 意义 的 认识 ; 它 不 揭示 自身 ,而 只 揭示 它 


”的 对 象 。 在 我 们 了 解 到 我 们 的 心理 状态 时 ， 我 们 是 把 这 种 状态 作 


为 对 象 而 了 解 的 ， 正 如 我 们 了 解 外 面 的 物体 时 一 样 。 所 以 我 们 的 
主观 状态 ,感觉 .感情 .愿望 等 是 客观 的 , 即 是 说 这 些 都 是 意识 的 对 
象 ; 它 们 是 我 们 意识 所 揭示 的 自然 秩序 的 一 部 分 。 因 此 ,道德 观念 
和 繁星 的 天 空 一 样 实在 ,甚至 更 加 实在 ,因为 只 有 假定 它 是 一 个 实 
在 的 ,而 不 只 是 表面 可 见 的 “存在 物 ” 的 自主 活动 的 一 部 分 , 它 才 能 
得 到 解释 。 道 德 律 是 实在 向 人 类 心灵 揭示 自身 的 一 个 形式 。 理 性 
规定 ,符合 道德 价值 的 幸福 , 才 是 我 们 的 行动 的 目的 , 才 是 “最 高 的 
善 ”。 在 我 们 的 有 局 限 性 的 头脑 看 来 ,这 好 象 只 有 在 来 世 . 只 有 在 一 
位 全 能 的 神 的 统治 下 , 才 有 可 能 , 但 康德 却 认为 , 我 们 决 不 能 因为 
这 个 必然 性 在 我 们 看 来 是 唯一 可 能 的 解释 ， 就 断定 它 代表 实际 的 


决定 讼 7 牛顿 和 他 亲近 的 门徒 用 新 的 动力 科学 来 证 明 
与 一 位 全 能 的 造物 主 的 智慧 与 善良 。 在 洛克 的 哲学 

;唯物 主义 中 ， 这 种 倾向 已 经 没有 那样 强 了 ， 休 谈 把 理性 与 

全 一 信仰 分 开 ， 更 是 把 这 种 倾向 排除 无 全 了 。 
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”十 八 世纪 后 半期 ， 这 种 观点 的 改变 变 得 更 加 普遍 了 。 社 会 上 
各 界 最 有 能 力 的 人 , 对 于 宗教 多 抱 怀 疑 态度 , 至 少 在 法 国 是 这 样 
的 。 伏 尔 泰 对 于 教士 与 他 们 的 教义 的 反击 ， 不 过 是 普遍 的 思想 倾 
向 的 一 些 最 机 智 的 例子 。 洛 克 和 英国 自然 神 论 者 在 大 陆 上 也 有 他 
们 的 周志 , 即 伏 尔 泰 等 人 (他 们 把 正统 派 加 以 摧毁 ) ,正如 英国 的 辉 
格 党 君主 政体 的 存在 往往 使 其 他 国家 的 正统 主义 的 权威 大 大 减弱 
一 样 。 

对 于 这 个 普遍 的 异端 思想 潮流 ， 机 械 哲 学 或 许 作出 了 最 重要 
的 贡献 。 咎 顿 的 理论 在 解释 天 体 机 制 方面 惊人 成 功 ,因此 ,人 们 就 
把 这 种 机 械 概念 对 整个 字 宙 给 予 最 后 解释 的 能 力 估计 得 过 高 。 马 
赫 说 DP ,“ 十 八 世 纪 法 国 百科 全 书 派 以 为 他 们 离 用 物理 的 和 机 械 的 
原理 去 给 世界 以 最 后 解释 的 日 子 已 经 不 远 了 ， 拉 普 拉 斯 甚至 以 为 
心灵 可 以 预测 自然 界 的 世 世 代 代 的 进展 ， 只 要 有 了 质量 和 它们 的 
速 讼 就 行 了 。” 目 前 已 经 没有 人 敢 说 这 样 没 有 边际 的 大 话 了 ， 近 来 
且 有 确定 的 迹象 ， 说 明 那 样 的 决定 论 是 不 可 能 的 。 但 是 这 种 话 在 
最 初 讲 出 来 的 时 候 ， 却 是 对 新 知识 的 力量 的 十 分 自然 的 硅 大 。 当 
_ 时 新 知识 的 适用 范围 在 人 们 头脑 中 留 下 深刻 印象 ， 人 们 是 在 后 来 
才 认 识 到 了 它 的 必然 的 限度 的 。 事 实 上 ， 这 是 希腊 原子 论 者 的 故 
事 在 不 同 环境 下 的 重演 ， 这 些 希 腊 的 原子 论 者 们 把 他 们 对 于 物理 
学 的 成 功 思辨 性 的 看 法 推广 到 生命 与 思想 世界 ， 却 不 了 解 中 间 
有 一 条 逻辑 的 鸿沟 ， 这 汐 沟 经 过 两 千年 的 工作 ， 还 没有 能 沟通 起 
来 ， 仅 不 过 是 揭示 出 来 和 部 分 地 加 以 探测 而 已 。 

牛顿 以 为 他 的 天 球 的 音乐 唱 的 是 一 位 全 知 、 全 能 的 上 帝 的 故 


© E.Mach, DieMechanik in ihrer Entwickelung, 1883, Eng. trans. 工 .J.NMec- 
Cormack,London,1902,p.463. 





280 第 五 章 十 八 世纪 


事 。 他 谦 进 地 把 自己 比 成 一 个 在 他 所 环 知道 的 真理 大 海 的 岸 边 , 拾 
着 几 个 好 玩 的 贝 这 的 小 孩子 。 可 是 别人 却 没有 他 那样 谨慎 。 在 英 
国 ,十 七 世纪 中 叶 , 宗 教 上 的 分 歧 意 见 是 尖锐 的 ,但 到 了 十 八 世 纪 ， 
教会 是 容忍 的 ,而 且 大 半 是 宽大 为 怀 的 ;每 个 人 可 以 自由 地 创立 -一 
个 新 教 来 适合 自己 ， 并 且 有 许多 人 利用 这 个 自由 了 。 所 以 机 械 的 
观念 ， 从 来 没有 象 在 比较 讲 逻 辑 的 法 国 那样 流行 。 在 法 国 专制 主 
义 的 罗马 教 是 唯一 有 效 的 宗教 ， 咎 顿 的 同 国 人 不 但 保留 了 他 的 科 
学 ， 和 而 卫 还 保留 了 他 的 哲学 和 他 们 自己 的 宗教 信仰 。 英 国人 这 种 
可 以 同时 保有 在 当时 看 来 互 不 相 容 的 几 种 信仰 的 倾向 ， 不 断 地 使 
大 陆 上 的 人 感到 惊异 ,这 也 许 由 于 英国 人 是 具有 政治 头脑 的 人 民 ， 
他 们 本 能 地 理解 到 ,问题 的 两 个 方面 通常 都 各 有 理由 ,到 了 知识 
进 以 后 貌似 不 相 容 的 或 许 竞 可 以 调和 。 在 比较 有 才能 的 人 身上 ， 
这 种 倾向 说 明 他 们 具有 真正 的 科学 力量 ， 能 遵循 着 两 条 有 用 的 思 
想 路 线 前 进 , 在 没有 证 据 可 资 检 验 以 前 ,对 于 它 们 的 比较 深 放 的 含 - 
义 与 关系 暂时 不 下 判断 。 : 

男 一 方面 ,牛顿 的 法 国门 徒 , 却 认为 牛顿 的 体系 说 明 实在 是 一 
付 大 机 器 , 它 的 所 有 的 基本 要 素 都 已 经 了 解 ,所 以 人 身体 与 灵魂 就 
由 于 不 可 战胜 的 和 机 械 的 必然 性 而 成 为 这 个 机 器 的 一 部 分 。 例 如 
伏 尔 泰 在 他 的 《 思 昧 的 哲学 家 》 书 中 就 说 “如 果 全 部 自然 春 ， 一 切 
行星 ,都 要 服从 永恒 的 定律 ,而 有 一 个 小 动物 ,五 尺 来 高 , 却 可 以 不 
把 这 些 定律 放 在 眼中 ,完全 任性 地 为 所 欲 为 , 那 就 太 奇怪 了 。?” 伏 尔 
泰 忽视 了 自然 定律 的 意义 ,人 生 的 意义 ,人 的 心灵 的 本 性 和 自由 意 
志 的 本 质 等 问题 。 但 他 生动 地 表达 了 法 国 当时 对 于 牛顿 字 宙 论 的 
哲学 和 宗教 含义 的 流行 看 法 。 

在 哲学 家 认为 牛顿 的 动力 学 体系 仅仅 提供 了 关于 外 观 的 知 

198 识 ,没有 提供 关于 终极 实在 的 知识 ,而 自然 神 论 者 又 利用 这 个 体系 
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来 攻击 罗马 正统 教义 的 时 候 ， 有 一 股 更 流行 的 思潮 也 在 有 力 地 涵 
向 唯物 主义 。 唯 物 主义 一 词 是 十 八 握 纪 时 开始 使 用 的 。 不 管 坚 不 
可 破 的 原子 ,起 初 是 不 是 由 上 帝 创造 出 来 (如 牛顿 所 主张 的 那样 )， 
它们 一 到 了 大 陆 上 的 牛顿 学 说 的 某 些 解 释 者 的 脑 中 ， 便 与 上 帝 没 
有 多 少 关 系 ， 而 被 用 来 复活 古代 原子 论 者 的 哲学 了 。 

唯物 主义 一 词 ,按照 不 严谨 的 用 法 , 常 被 了 解 为 无 神 论 的 同 义 
词 ， 或 者 用 以 表达 任何 与 流行 的 正统 教义 不 相 容 的 哲学 。 但 在 我 
们 看 来 , 它 有 比较 严格 的 意义 ;这 是 一 种 信仰, 它 相 信 , 坚 硬 不 破 的 
死 的 物质 ,或 牛顿 的 坚实 不 可 穿 透 的 质点 ,或 现代 物理 学 中 的 复杂 
的 基本 质点 , 乃 是 宇宙 的 唯一 的 终极 实在 ;思想 与 意识 不 过 是 物质 
的 副产品 ;在 物质 底下 或 以 外 ,更 没有 什么 实在 。 

古代 原子 论 者 把 感觉 归 因 于 原子 的 布置 与 运动 ， 而 不 归 因 于 
原子 的 本 质 。 这 个 观点 , 在 唯物 主义 复活 时 , 为 德 ， 拉 。 美 特 利 
(de la Mettrie,1748 年 ) 与 英 佩 屠 斯 (Maupertuis ,1751 年 ) 所 接受 ， 
但 罗 比 而 (Robinet ,1761 年 ) 则 把 感觉 归 因 于 物质 本 身 人 D。 

机 械 决 定论 的 有 关 观 会 ,也 为 法 国 唯 物 主义 派 所 注重 ,特别 是 
在 德 ， 拉 . 美 特 利 的 < 人 是 机 器 》 一 书 中 。 由 于 攻击 基督 教 及 一 切 
各 神 沧 , 闻 到 处 受 人 非 难 ,他 的 名 字 长 期 被 人 当 作 说明 蜡 端 信仰 的 
恶 录 的 例子 。 另 外 一 本 名 著 《 自 然 体 系 》 大 部 分 出 自 霍 尔 巴 赫 
(Holbach) 的 手笔 , 与 入 卡尔 的 二 元 论 相反 , 他 论证 说 , 既然 作为 
物质 存在 的 人 在 思想 ， 所 以 物质 也 是 能 思想 的 。 这 是 菜 布 尼 蒋 学 
说 禾 反 题 。 菜 布 尼 落 在 其 单子 论 中 ,把 物质 精神 化 ,而 不 是 把 赤 魂 
物质 化 。 

唯物 主义 天 真 地 、 武 断 地 认定 现象 世界 是 实在 的 。 它 尝试 说 

DD FA.Lange, Geschichie des Materialismus, Eng, trans. E. C. Thomas, 
vo.. §, 3rded. London, 1925, p.29. 
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明 意识 的 努力 ,如 其 他 哲学 的 努力 一 样 ,是 一 个 明显 的 失败 。 因 为 
无 知觉 的 质点 的 运动 怎样 能 产生 意识 呢 ? 换 句 话 说 ,所 谓 赋予 物质 
本 身 以 感觉 只 不 过 是 把 有 待 说 明 的 东西 假定 下 来 ， 即 把 当前 的 问 
题 重 述 一 番 而 已 ,唯物 主义 甚至 不 能 驶 倒 另 一 极端 的 思想 , 即 贝 克 
菜 的 唯心 主义 。 它 经 不 起 任何 批判 哲学 的 挫 筑 性 的 分 析 。 可 是 ， 由 
于 它 容易 “为 人 了 解 ”, 而 不 象 批判 哲学 不 易 懂 ,于 是 它 就 暂时 成 为 
除 正统 教义 以 外 无 知 无 识 的 人 所 可 以 信仰 的 最 好 的 哲学 了 。 而 且 ， 
可 构造 科学 的 进步 所 必需 的 一 一 至 少 在 十 八 、 十 九 世纪 一 一 可 更 
解 的 世界 画面 ,唯物 主义 是 最 简单 的 .也 是 最 不 令 人 感到 心理 疲 任 
的 方法 。 在 粗 琶 的 日 常 应 用 上 , 它 有 它 的 优点 , 事实 上 , 它 在 科学 
的 每 一 细节 上 是 必需 的 ,但 经 常 有 这 样 一 个 危险 :把 它 当成 整个 必 
需 的 科学 的 哲学 ， 而 且 让 它 作为 一 种 哲学 把 科学 各 部 门 的 成 功 所 
必然 带 来 的 威信 据 为 己 有 。 这 种 情形 在 十 九 世 期 的 一 个 短 时 期 里 
就 发 生 过 。 

但 是 如 果 我 们 稍 加 深思 ， 就 可 以 看 见 物质 与 其 他 科学 概念 一 
样 ,只 有 经 过 它 对 感官 产生 的 影响 ,才能 为 我 们 知道 一 一 我 们 又 回 
到 认识 的 问题 上 来 了 。 科 学 世界 是 外 观 世 界 , 它 为 我 们 的 感官 和 心 
灵 所 揭示 与 限制 ， 不 一 定 是 实在 的 世界 。 在 后 面 一 章 中 我 们 将 看 
见 卢 克 莱 修 和 牛顿 的 坚硬 、 有 质量 的 终极 质点 ,怎样 分 解 为 非 物 质 
的 .也 许 只 能 用 波动 方程 式 来 表达 的 质子 .电子 和 其 他 粒子 所 组 成 
的 复杂 体系 。 从 相对 论 的 观点 我 们 也 可 以 看 到 物质 怎样 不 复 是 在 
时 间 中 存在 .在 空间 中 运动 的 东西 ,而 变 成 只 不 过 是 相互 关联 的 事 
件 所 爸 成 的 体系 。 十 八 世 纪 时 这 些 可 能 性 是 隐藏 在 未 来 里 面 ， 但 
洛克 、 贝 克 菜 与 休 访 已 经 表明 , 通过 感官 所 了 解 的 自然 , 不 一 定 能 
揭示 实在 。 即 令 就 当时 已 有 的 知识 而 言 ,最 后 分 析 起 来 ,唯物 主义 
本 来 已 经 不 能 使 人 满意 了 。 
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科学 时 代 一 一 数学 一 一 不 可 各 量 的 流体 一 一 单位 
一 一 原子 论 一 一 电流 一 一 化 学 效应 一 一 电流 的 其 他 性 质 
-一 一 光 的 波动 说 一 一 电磁 感应 一 一 电磁 力 场 电磁 单 
位 一 一 热 与 能 量 不 灭 一 一 气体 运动 说 一 一 热力 学 一 一 光 
谱 分 析 一 一 -电波 一 一 化 学 作用 溶液 理论 


如 果 我 们 有 正当 的 理由 把 十 九 世 纪 看 做 是 科 
科 | 学 时 代 的 开始 的 话 , 那么 ,原因 并 不 仅仅 在 于 , 其 
时 ” 代 至 主要 不 在 于 ， 我 们 对 自然 的 认识 在 十 九 世 纪 中 
(~ 有 了 还 速 的 发 展 。 自 有 人 类 以 来 ， 人 们 就 在 研究 
自然 ， 原 始 的 生活 技术 就 是 对 物性 的 片段 知识 的 运用 ， 早 期 的 神 
话 与 寅 言 就 是 根据 当时 已 有 的 证 据 创 立 的 世界 和 人 类 起 源 的 理 
论 。 但 在 最 近 一 百年 或 一 百 五 十 年 中 ， 人 们 对 于 自然 的 字 宙 的 整 
个 观念 改变 了 ,因为 我 们 认识 到 人 类 与 其 周围 的 世界 ,-- 样 服从 相 
同 的 物理 定律 与 过 程 ,不 能 与 世界 分 开 来 考虑 ,而 观察 .归纳 、 泪 绎 
与 实验 的 科学 方法 ,不 但 可 应 用 于 纯 科 学 原来 的 题材 ,而 且 在 人 类 
思想 与 行动 的 各 种 不 同 领域 里 差不多 都 可 应 用 。 

在 以 前 时 代 的 大 发 明 中 ， 我 们 看 见 实际 生活 的 需要 推动 技术 
家 取得 进一步 的 成 就 : 那 就 是 说 除了 偶然 发 现 所 带 来 的 发 明之 外 ， 
需要 常 在 发 明之 先 。 但 在 十 九 世 纪 里 ， 我 们 就 看 见 为 了 追求 纯粹 
的 知识 而 进行 的 科学 研究 ,开始 走 在 实际 的 应 用 与 发 明 的 前 面 ,并 


] < 了 了 / 人 了 
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且 启 发 了 实 味 的 应 用 和 发 明 。 发 明 出 现 之 后 ， 又 为 科学 研究 与 工 
业 发 展开 辟 了 新 的 领域 。 例 如 ,法 拉 第 (Faraday) 的 电磁 实验 促成 
了 发 电机 和 其 他 电磁 机 器 的 发 明 ， 这 些 发 明 又 向 科学 家 提出 新 闻 
题 并 给 予 科学 家 解决 这 些 问 题 的 新 力量 。 麦 克 斯 书 对 于 电磁 波 的 
数学 研究 ,五 十 年 后 带 来 了 无 线 电报 与 无 线 电 话 ,这 些 技术 又 给 物 
理学 家 提出 了 一 些 新 的 问题 。 巴 斯 德 发 现 发 酵 、 腐 朽 以 及 许多 疾 
病 都 是 由 于 微生物 的 作用 以 后 ,工业 、 医 药 与 外 科 方 面 都 取得 了 极 


重要 的 成 果 。 备 德尔 (Mendel) 在 布 吕 因 修道 院 里 所 进行 的 鄂 豆 遗 


传 的 实验 带 来 了 系统 的 植物 栽培 以 及 小 麦 和 其 他 谷类 的 许多 改良 
品种 ， 并 且 促 使 人 们 认识 到 某 些 有 关 动 植物 某 些 特性 的 遗传 的 原 
理 。 这 种 知识 在 今后 对 人 类 的 福利 也 许 会 产生 不 可 计量 的 影响 。 
总 之 。 科 学 过 去 是 躲 在 经 验 技术 的 隐蔽 角落 辛勤 工作 ， 当 它 走 到 
闻 面 传递 而 且 高 举 火炬 的 时 候 ， 科 学 时 代 就 可 以 说 已 经 开始 了 。 

本 世纪 所 特有 的 各 种 思想 有 许多 在 十 九 世 纪 开 始 的 时 候 就 已 
存在 了 ， 因 而 要 划 出 一 个 明确 的 历史 界限 是 不 可 能 的 。 而 且 在 技 
术科 学 的 应 用 上 , 至 今 仍 在 进行 的 伟大 工业 革命 , 也 早已 开始 了 。 
在 1769 年 瓦特 得 到 冷凝 器 原理 专利 权 的 时 候 ， 工 业 革 命 的 主要 工 
具 之 一 燕 汽机 已 经 到 了 可 以 应 用 的 阶段 ,这 是 一 个 实用 的 发 明 ,后 
来 才 应 用 科学 的 原理 去 改进 它 , 发 展 它 。 但 是 ,使 得 世界 社会 情况 
发 生 芝 命 性 变化 的 另 一 大 发 明 ， 电 报 通 信 ， 却 是 纯粹 科学 研究 的 
结果 ;这 种 研究 的 开端 可 以 追溯 到 1786 年 伽 伐 尼 (Galvani) 的 工 
作 。 反 转 过 来 ,为 了 便利 海底 电信 而 发 明 出 来 的 反射 镜 电 流 计 ,对 
于 纯 科 学 也 有 很 大 的 好 处 。 

有 些 人 看 来 ,科学 的 实际 应 用 ,代表 它 的 主要 成 就 。 但 这 些 活 
动 对 人 类 思想 的 影 向 虽然 很 大 ， 却 是 间接 、 缓 盆 和 积累 的 。 人 类 
控制 物质 资源 的 能力, 逐渐 地 ,显然 不 可 避免 地 扩大 开 来 ,主要 是 
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靠 了 应 用 科学 ,因此 , 在 一 般 人 眼 里 , 应 用 科学 的 重要 远 远 超过 于 
纯 科 学 。 事 实 上 ,在 他 们 看 来 ,科学 的 胜利 一 个 接着 一 个 ,其 结果 ， 
显然 进展 纵然 缓慢 却 是 所 向 无 敌 的 。 人 类 控制 自然 的 能 力 的 扩展 
似乎 没有 止境 ， 人 们 都 毫 无 理由 地 认为 扩大 控制 自然 的 能 力 所 用 
的 机 械 原理 ， 足 可 以 解释 整个 字 宙 的 秘 奥 。 

在 我 们 要 叙述 的 这 一 时 期 里 ,主要 的 倾向 ,是 把 动力 学 的 实验 
与 数学 方法 逐渐 推广 到 物理 学 的 其 他 学 科 中 去 ， 而 且 在 可 能 的 情 
形 下 ,并 应 用 到 化 学 和 生物 学 上 去 。 科 学 的 研究 ,至 少 在 一 时 期 里 ， 
和 哲学 探讨 分 了 家 ,在 整个 十 九 世纪 里 ,多 数 科学 家 都 有 意识 地 或 
无 意识 地 抱 有 一 种 常识 性 的 见解 ,以 为 科学 所 揭示 的 物质 、 它 的 性 
质 及 其 间 的 关系 , 就 是 终极 的 实在 , 而 人 的 身体 就 是 机 械 结构 ,也 
许 偶尔 为 心灵 所 控制 或 影响 。 许 多 物理 学 家 在 考虑 科学 的 基本 概 
念 时 ,认识 到 这 些 意 见 是 便利 工作 的 假设 ,经 不 起 严格 的 考察 ;但 在 
实验 室 与 实际 生活 中 ,人 们 却 没 有 时 间 来 从 哲学 的 角度 表示 怀疑 。 

在 牛顿 与 拉 瓦 锡 所 奠定 的 基础 上 ， 物 理学 与 化 学 建立 起 -- 座 
不 断 发 展 与 和 谐 一 致 的 大 厦 。 这 个 成 就 使 人 们 感觉 总 的 路 线 已 经 
一 劳 永 逸 好 规划 好 了 ,此 后 不 会 再 有 什么 惊人 的 新 发 现 了 , 剩 下 来 
的 工作 不 过 是 把 科学 的 度量 弄 得 更 加 精密 ， 把 几 个 明显 的 空隙 加 
以 填补 罢了 。 事 实 上 ， 这 就 是 十 九 世 纪 末 革命 性 发 展 前 夕 以 前 人 
们 的 信念 。 

在 十 九 世 纪 里 ,出 现 了 许多 数学 的 新 科目 ,其 
扩 学 中 我 们 必须 提 到 数论 、 形 论 与 群 论 ,三 角 学 发 展 成 
: 为 多 重 周期 的 函数 理论 ， 以 及 一 般 的 函数 论 。 综 

合 与 分 析 的 方法 创造 出 一 种 新 的 几何 学 ， 而 许多 


Du 





这 样 的 方法 被 应 用 到 物理 学 问题 上 去 ， 这 可 能 就 是 后 来 引导 物理 
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科学 大 踏步 前 进 的 推动 力 中 最 大 的 推动 力 。 
数学 史 的 细节 不 在 本 书 范围 之 内 ， 这 里 只 想 谈 谈 对 物理 学 主 


要 部 门 具 有 特别 重要 性 的 几 个 数学 分 支 的 轮廓 。 


Go 


傅立叶 (Fourier) 在 1822 年 出 版 的 讨论 热传导 理论 的 《 热 的 
分 析 理 论 ) 一 书 里 ,证 明 一 个 变数 的 函数 ， 无 论 是 否 连 续 ， 都 可 以 
展开 为 那个 变数 的 倍数 的 正弦 级 数 ， 这 个 结果 后 来 被 应 用 到 藻 松 
(Peisson) 所 提出 的 分 析 方法 上 去 。 高 斯 (Gauss) 发 展 了 拉 格 妆 
日 和 科普 拉 斯 的 研究 成 果 ， 并 把 这 种 成 果 应 用 到 电学 上 去 。 他 并 
且 建 立 了 量度 误差 的 理论 。 


拉 格 朗 日 列 出 运动 的 微分 方程 式 ,使 动力 学 得 到 极 大 的 进步 , 
哈密 顿 (William Rowan Hamilton， 1805 一 1865 年 ) 栈 士 又 把 这 个 
工作 推进 了 一 步 。 哈 密 顿 用 一 个 系统 中 的 动量 与 坐标 去 表示 动 


能 ， 并 发 现 怎样 把 拉 格 朗 日 方程 式 转化 为 一 组 一 阶 微分 方程 式 去 
决定 运动 @ 。 他 还 发 明了 四 元 数 。 : 

际 卡 里 (5accheri) 在 1733 年 , 洛 巴 捷 夫 斯 基 (Lobatchewski) 在 
1826 年 和 1840 年 , 高 斯 在 1831 年 和 1846 年 , 波 约 (Bolyai) 在 1832 


年 分 别 对 欧 几 里 得 几何 学 所 依据 的 一 些 假定 进行 了 讨论 ,1854 年 ， 


OD 设 Ppi ba 为 动量 ,gg 为 坐标 , 拉 格 有 日 方程 式 便 是 : 
pi= ~ 39H /apr, 及 qi = -9 已 /入 和 …… 这 里 二 是 总 能 最 。 
一 个 力 场 里 的 位 乡 是 这 样 来 定义 的 ， 使 和 任何 方向 的 合力 部 可 以 用 那 方向 上 的 位 


的 减少 率 类 量度 : 
下 =-( 人 1 -有 
(7 + 


dy dz 
可 号 为 Y, 于 是 前 一 方程 式 变 为 ， 
FPF= -Vy. 
运算 符 写 V 使 我 们 得 以 量 出 在 二 个 要 育才 和 的 每 -方向 上 的 者 长 ， 而 使 由 此 求 得 
处! 三 个 向 量 合 成 为 一 。 . 


4 
We | 
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黎 曼 (Riemann) 促使 人 们 普遍 注意 到 非 欧 几 里 得 几何 学 ， 以 后 凯 
利 (Cayley) 、 贝 尔 特 腊 米 (Beltrami) 、 持 尔 姆 霍 欧 (Helmholtz) 、 克 
莱 因 (Klein) , 怀 德 海 等 又 做 了 不 少 工作 。 这 些 作 者 都 指出 ,我 们 可 
以 在 数学 上 讨论 非 欧 几 里 得 空间 的 性 质 ， 不 管 这 样 的 空间 是 否 为 
感官 所 认识 这 个 问题 有 怎样 的 答案 。 到 爱 因 斯 坦 建 立 了 现代 的 相 
对 性 理论 的 时 候 , 他 们 的 研究 才 在 物理 学 上 变 得 很 重要 。 





热 的 强度 的 概念 是 从 人 们 的 感官 知觉 而 来 
不 可 秤 量 ; 的 ， 温 度 计 帮 助 我 们 去 测量 它 。 阿 蒙 顿 (Amon- 
的 流 体 tons) 利用 水 银 改进 了 早期 的 温度 计 ， 华 伦 海 特 
(Fahrenheit)、 列 奥 弥 尔 (Réaumur) 与 摄 尔 架 斯 
(Celsius) 各自 确 立 了 标 度 。 热 的 传播 及 辐射 、 对 流 和 传导 三 者 的 
区 别 , 以 及 热量 的 概念 ,都 是 后 来 的 研究 课题 。 虽 然 最 敏锐 的 自然 
哲学 家 ,如 牛顿 , 波 义 耳 与 卡 文 迪 什 等 倾向 于 认为 热 是 物体 质点 的 
颤动 ,但 在 还 没有 同 我 们 的 能 量 观念 相当 的 确定 概念 以 前 ,他们 的 
意见 是 不 能 发 展 的 。 要 前 进一步 就 需要 把 热 看 做 是 一 种 可 测度 的 
量 ， 由 一 物体 传 到 另 一 物体 时 ， 数 量 仍然 维持 不 变 。 在 这 个 观念 
的 指导 下 去 进行 实验 ,就 需要 对 热 的 性 质 给 予 确定 而 适合 的 表述 。 
于 是 就 有 一 种 学 说 应 运 而 起 。 这 一 学 说 认为 热 是 微妙 的 ， 既 不 可 
见 而 又 无 重量 的 流体 ， 在 物体 的 质点 间 极 其 自由 地 流通 。 
布莱克 (Joseph Black,1728 一 1799 年 ) 洪 清 了 把 热 和 温 庶 两 种 
概念 混淆 起 来 的 看 法 ， 分 别称 之 为 热 的 分 量 与 强度 。 他 从 燕 馏 酒 
厂 得 到 启发 ， 研 究 了 冰 融 为 水 及 水 化 为 汽 的 状态 变化 。 他 发 现在 
这 些 变 化 里 大 量 的 热 被 吸收 ， 而 温度 却 不 改变 。 他 说 这 些 热 成 了 
“法 热 "。 他 以 为 热流 体 或 “ 热 质 ”与 水 结合 而 成 水 ， 成 为 “ 准 化 合 
物 ”， 热 质 再 与 水 化 会 而 成 汽 。 他 的 量度 说 明 , 融 解 一 定量 的 冰 为 
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水 所 需 的 热量 与 把 同 量 的 水 加 热 到 华氏 140° 所 需 的 热量 相等 ， 但 
真正 的 数字 是 华氏 143"。. 他 还 低估 了 汽化 的 潜 热 ， 把 967"F 误 为 
810"。 但 这 种 测量 要 十 分 精确 是 很 难 的 。 布 菜 克 又 创立 了 比 热 的 


”理论 来 解释 为 什么 使 不 同 物质 发 生 相 同 的 温度 变化 所 需 的 热量 是 


20 


on 


不 同 的 ， 后 来 他 的 学 生 伊 尔 文 (Irvine) 详细 地 测定 了 一 些 物 质 的 
比 热 。 这 样 他 就 创立 了 热量 测定 的 方法 ， 即 量 热 术 。 热 质 说 或 热 
的 流体 说 一 直 引 导 科 学 前 进 , 到 1840 至 1850 年 间 , 赫 和 尔 姆 霍 蒋 与 焦 
耳 才 证 明 热 功 等 价 ， 确 立 了 热 是 运动 的 -一 种 方式 的 观念 。 

另 一 类 似 的 流体 说 ,或 者 说 敌对 的 两 流体 说 ,引导 了 电 的 现象 
的 研究 考 前进 。 要 解释 由 于 摩擦 而 带电 的 两 个 物体 为 什么 彼此 相 
引 或 相 斥 ， 可 以 假定 电 是 与 热 相似 的 一 种 物质 ， 是 一 种 可 加 减 的 
量 。 但 在 电 的 早期 历史 中 ， 我 们 清楚 地 认识 到 有 两 种 不 同 而 且 相 
反 的 电 。 玻 议 与 丝 摩 按 所 生 的 电 , 可 被 硬 橡胶 与 毛皮 摩 按 所 生 的 电 
中 和 。 为 了 解释 这 些 结 果 ， 流 体 说 假设 有 两 种 性 质 相 反 的 流体 或 
者 有 一 种 流体 , 它 在 比 常量 多 或 少时 ,就 引起 带电 的 状态 。 我 们 现 
在 还 在 使 用 正 电 、 负 电 等 适合 于 单 流质 说 的 许多 术语 ,虽然 我 们 已 
经 知道 电 不 是 连续 的 流体 而 是 微粒 的 结构 ， 这 是 我 们 在 后 面 要 说 
明 的 。 当 人 们 用 起 电机 产生 出 比较 大 量 的 电 , 再 贮 著 在 来 顿 瓶 (一 
个 内 外 都 贴 上 锡 镍 的 臻 璃 频 ) 一 类 电容 器 中 的 时 候 ,就 给 实验 帮 来 
很 大 方便 。 格 雷 (Stephen Gray，1729 年 )、 杜 费 伊 (du Fay,1733 
年 ) 与 普 利 斯 特 列 (Priestley，1767 年 ) 首先 分 清 了 导电 体 与 绝缘 
体 ， 这 两 术语 则 是 德 扎 古 利 埃 (Desaguliers,1740 年 ) 所 定 出 的 。 

人 们 一 注意 到 电瓶 放电 的 火花 与 声响 ， 也 就 马上 认识 到 它们 
与 雷电 相似 ， 因 而 也 就 疑心 这 两 种 现象 性 质 一 样 。 怎 样 才能 证 明 
两 党 性 质 相 同 呢 ? 怎样 才能 使 天 上 的 雷公 服从 物理 学 定律 呢 ? 富 
苦 史 休 (Benjamin Franklin,1706 一 1790 年 ) 对 这 个 问题 似乎 入 了 
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迷 。 他 留 下 的 许多 信 札 里 都 描绘 了 不 少 来 顿 瓶 放电 的 实验 ， 并 提 
到 天 电 有 熔化 金属 、 斯 破 物 质 等 效应 。 

在 带电 体 尖 端的 放电 作用 的 启发 下 , 达 利 巴 德 (d Alibard) 与 
其 他 法 国人 产生 了 把 内 电 传 导 下 来 的 念头 。1752 年 ， 他 们 在 马里 
地 方 痕 置 了 一 根 高 40 只 的 铁 笔 ,要 “决定 带 有 闪电 的 云 是 否 带电 的 
问题 。 当 电 云 在 午 上 经 过 时 ,笔下 端 即 发 生火 花 。 这 个 实验 在 其 
他 国家 也 重复 做 过 ， 而 且 完 全 成 功 一 一 事实 上 ， 圣 彼得 堡 的 里 曼 
(Riehmann) 教授 竞 因为 在 屋 上 装置 铁 笔 引导 雷电 而 当场 被 击 
插 ! 同时 富兰克林 则 用 风筝 安全 地 进行 了 同样 的 实验 。 


在 麻 绳 的 下 端 与 手 接近 之 处 系 上 一 根 丝带 , 丝带 与 麻 绳 连接 之 处 可 系 -把 铀 
三 。 当 雷雨 要 来 的 时 候 , 把 风筝 放出 , 执 绳 的 人 必须 站 在 门 或 窗 内 ,或 在 什么 
这 柄 下 , 免 使 丝带 潮湿 ;同时 须 注 意 不 让 麻 绳 碰 到 门 或 窗 的 格子 。 需 云 一 经 过 
风 答 的 上 空 , 尖 的 铁 经 就 可 从 雷 云 吸 引 电 火 , 使 风 特 和 整 根 麻 绳 带电 , 庄 绳 劝 
一 端的 纤维 都 向 四 周 张 开 , 若 将 手指 接近 ,就 会 被 其 吸引 当 风 稳 与 嘱 强 都 被 
十 湿 ， 而 能 日 由 传导 电 火 时 ,你 车 将 手指 接近 ， 便 会 看 见 大 量 的 电 由 钥匙 六 
出 。 从 这 把 钥匙 那里 可 以 给 小 瓶 苹 电 ; 由 此 得 来 的 电 火 可 使 酒精 燃烧 ， 并 月 
来 进行 别 的 有 关 电 的 实验 ; 而 这 些 实验 平常 是 舍 麻 擦 小 球 或 小 管 来 做 的 ， 这 
样 就 完 爹 证明 这 种 电 的 物质 和 天 空 的 内 电 是 同样 的 。 


十 八 世 纪 时 ， 人 们 进行 了 许多 次 加 热 于 电气 石 等 矿石 与 蝇 体 
而 生 电 的 实验 ,而且 电 鳗 一 类 电 鱼 能 给 人 以 麻 阁 性 打击 的 现象 ,也 
再 度 5| 起 人 们 的 注意 。 有 人 考察 了 它们 的 电器 官 ， 弄 清 它们 给 予 
人 的 打击 的 确 是 由 于 电 的 现象 所 致 。 

电力 和 磁力 的 研究 开始 于 十 八 世 纪 末 年 。 米 软 尔 和 法 国 军事 


工程 师 库仑 (Coulomb) 先后 在 1750 年 左右 和 1784 年 发 明了 所 谓 


捏 释 , 即 一 条 轻 的 水 平 铁 片 , 在 中 点 上 系 上 一 根 长 铁丝 , 挂 在 一 个 
玻璃 匣 内 。 库 仑 把 一 个 带电 的 球 放 在 铁 片 的 一 端 ， 再 拿 一 个 带电 
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的 球 与 它 接 近 , 这 铁 片 即 会 扭转 。 他 又 拿 一 块 磁铁 换 替 铁 片 ,再 用 
另 一 磁铁 和 它 接近 也 可 使 磁铁 的 一 极 扭转 。 他 用 这 个 方法 发 现 电 
力 和 磁力 都 随 着 距离 平方 的 增加 而 减少 ， 证 明 这些 力 量 和 牛顿 证 
明 的 引力 有 同样 的 关系 。 他 还 发 现 电力 与 电荷 量 成 正比 ， 因 而 可 
以 用 电力 来 量度 电荷 。 这 个 有 关 电 力 的 定律 还 先后 由 普 利 斯 特 列 
和 卡 文 迪 什 用 另外 的 方法 发 现 过 @ 。 他 们 用 实验 证 明 任 何 形状 的 
闭合 带电 导体 里 面 都 没有 电力 ， 所 以 球体 内 也 没有 电 。 牛 顿 过 去 
用 数学 方法 证 明 , 如 果 平 方 反比 的 定律 有 效 ,一 -个 由 具有 引力 的 物 
质 构 成 的 均匀 球 壳 对 于 其 内 部 的 一 个 物体 没有 力 的 作用 ， 而 且 任 
何 别 的 力 的 定律 都 不 会 有 这 个 结果 ; 同样 的 研究 也 适用 于 电力 。 

力 的 定律 既然 成 立 ,数学 家 就 把 静电 学 的 课题 拿 过 去 ,导出 一 
系列 周密 的 关系 ,在 可 以 与 观察 结果 比较 的 情况 下 ,都 证 明 与 观察 
结果 完全 符合 。 导 体 表面 电荷 的 分 布 , 导 体 附 近 的 电力 与 电位 , 导 
体 与 绝缘 体 的 各 种 排列 的 电容 量 等 ,在 高 斯 . 珀 松 与 格林 的 巧妙 的 
手中 ， 都 证 明 可 以 用 数学 方法 处 理 。 

电 是 一 种 无 重量 、 不 可 压缩 的 流体 的 学 说 和 电 是 一 个 确定 的 
量 的 观念 是 一 致 的 ,虽然 在 研究 上 并 不 是 必 不 可 少 的 ,事实 上 却 提 
出 一 个 便于 说 明和 研究 这 些 现象 的 方便 的 画面 。 

更 有 历史 意义 的 是 人 们 的 注意 转向 电力 。 与 引力 相同 ， 电 似 
乎 也 越过 空间 而 作用 于 远 处 。 数 学 家 看 来 这 不 需要 进一步 的 解 
释 ， 但 物理 学 家 很 快 就 开始 推测 这 个 空间 的 性 质 。 因 为 这 个 空间 
况 然 能 传播 两 种 表面 上 不 同 的 力 。 我 们 以 后 会 知道 ， 这 就 引起 了 
现今 叫做 “ 场 物理 学 ”的 现代 理论 。 


D Vir PP. Hartog, “The Newer Views of Priestley and Lavoisier”, Annals of 
Sciernce, August 1941, 引 用 A. N. Meldrum 等 人 的 著作 。 
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重量 与 度量 单位 繁多 ,人 们 过 去 就 感 到 十 分 
单 位 不 方便 ,至 今 仍然 如 此 。 法 国人 首先 创立 了 合 逻 20 
辑 的 ,方便 的 十 进 制 来 代替 这 些 繁多 的 单位 ,1791 
”年 ， 法 国 国民 议会 接受 了 一 份 专门 委员 会 的 报 
告 ,1799 年 完成 了 必需 的 量度 标准 ， 并 决定 采用 ; 1812 年 决 定 自 
由 使 用 ，1820 年 强迫 施行 。 、 
长 度 的 基本 单位 是 米 ， 原 来 定 为 通过 巴黎 的 地 球 经 圈 一 象限 
的 一 干 万 分 之 一 。 但 实际 上 ， 一 米 的 长 是 等 于 摄氏 零度 时 某 一 条 
金属 棒 两 点 间 的 距离 。 后 来 大 地 测量 的 精确 度 赠 高 ， 知 道 米 长 并 
不 恰好 等 于 地 球 的 经 圈 的 一 个 象限 的 若干 整 分 ,但 不 加 以 改正 , 容 
量 的 单位 是 立 特 或 升 ,应 当 是 每 边 一 分 米 ( 吉 米 ) 的 立方 体 ,但 以 其 
不 易 量度 ，1901 年 规定 为 一 公斤 (千克 ) 的 纯 水 在 一 大 气压 及 摄氏 
四 度 ( 在 这 温度 下 水 的 密度 最 大 ) 下 的 容积 。 
质量 的 单位 是 千克 或 公斤 ， 原 来 规定 为 每 迪 一 分 米 的 纯 水 在 
摄氏 四 度 下 的 质量 ,但 现在 则 等 于 1799 年 勒 费 贝 - 纪 诺 (Lefebre- 
Ginneau) 与 法 布 隆 尼 (Fabbroni) 所 制定 的 铂 镀 合金 标准 衡器 的 质 
量 。 他 们 的 工作 的 精确 度 可 从 吉 洛 姆 (Guillaume) 在 1927 年 所 定 
的 最 新 芯 特 值 去 判断 ， 即 一 立 特 之 值 等 于 1000.028 立 方 厘 米 。 
了 时间 的 单位 十 秒 , 定 为 平均 太阳 日 的 1/86400,， 所谓 平 均 太 阳 
旦 是 把 太阳 中 心 第 一 次 过 子午 线 和 接连 第 二 次 过 子午 线 之 间 的 时 
间作 为 一 年 计算 出 来 前 平均 时 间 叶 。 
1822 年 ， 傅 立 叶 在 他 的 《 热 的 理论 》 里 指出 副 量 或 导 来 量 按 基 
本 量 来 表示 时 ,有 某 些 量 纲 。 假 设 以 工 表 长 度 ,M 表 质 旦 ,T 表 时 





QD 关于 单位 的 定义 ,参天 Report of the Nationa!l Physical Luboraiory for 
1928。 . 
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间 ， 则 速度 vz 〈 即 在 单位 时 间 内 所 经 过 的 长 度 ) 的 量 纲 为 上 /7 了 或 
上 1。 加 速度 是 单位 时 间 内 速度 的 变化 ,其 量 纲 为 vw/ 了, 即 L/73” 
或 人 1。 力 是 质量 与 加 速度 的 乘积 ,或 MLT-?， 功 是 M LT 
高 斯 由 这 些 动 力 单位 导出 电 与 磁 的 单位 ， 以 后 还 要 提 到 。 
约 在 1870 年 ， 达 成 一 项 国际 人 协议， 一 致 同意 采用 一 项 科学 的 
盟 度 系统 , 以 厘米 (17100 米 )、 姑 (LV1000 公 斤 ) 和 秒 三 者 作为 基本 
单位 ,这 就 是 :党 说 的 厘米 、 克 、 秒 (C.G.S) 制 。 





人 前 几 章 内 ， 我 们 已 将 德 席 克 利 特 时 代 以 来 的 
请 子 :| 原子 哲学 叙述 过 了 。 这 个 哲学 经 亚 里 斯 多 德 驳斥 

后 , 在 中 世纪 陷于 停止 状态 , 直到 文艺 复兴 以 后 ， 
人 天 重 新 活跃 起 来 。 伽 利 略 赞同 这 个 哲学 ， 佑 又 狄 
用 伊 壁 炮 鲁 与 卢 克 莱 修 的 语言 重新 加 以 叙述 ; 波 义 耳 与 牛顿 在 他 
们 关于 化 学 与 物理 学 的 思辨 见解 中 也 用 了 它 。 从 那 时 以 后 它 又 被 
搁置 ， 虽 然 它 仍然 渗透 在 科学 思想 中 。 

到 了 十 九 世 纪 初 年 , 它 被 人 重新 提出 ,以 解释 固 \ 液 . 气 物质 三 
坊 的 物理 性 质 ， 以 及 化 学 变化 上 的 定量 事实 。 

推 项 燃 素 说 以 后 ， 人 们 对 物质 的 三 态 或 三 相 有 了 更 清楚 的 认 
识 。 物 质 虽 然 有 三 态 ,我 们 通常 认识 最 清楚 的 总 是 其 中 一 态 ,如 我 
们 认识 最 清楚 的 水 经 常 是 液体 ;但 水 可 变 为 三 态 中 的 任何 -- 态 ,如 
冷凝 则 为 冰 , 燕 发 则 为 汽 。 随 着 这 种 认识 的 进步 ,人 们 开始 研究 化 
学 化 合 定律 。 气 体 的 化 合 定律 ,最 容易 发 现 , 因此 , 气体 就 不 再 是 
一 种 神秘 的 、 举 灵 瑰 的 实体 ,而 与 其 他 物体 发 生 关系 了 。 

根据 精密 分 析 的 结果 ,人 们 ,尤其 是 拉 瓦 锡 , 普 鲁 斯 特 (Proust) 
与 李 希 特 (Richter) 等 发 现 一 个 化 合 物 始终 丝毫 不 差 地 由 同 量 的 
成 分 所 组 成 (在 当时 达到 的 精度 下 ) ， 这 个 定量 化 合 的 观念 ， 在 新 








原子 论 293 


化 学 的 体系 中 起 了 重要 作用 ,虽然 它 和 贝尔 托 菜 (Berthollet) 的 有 
分 量 的 见解 是 不 相合 的 。 水 不 论 是 怎样 得 来 的 ， 总 是 氢 与 氧 按 1 
与 8 的 比例 而 合成 的 。 因 此 我 们 得 到 化 合 重 的 观念 ， 如 以 氢 的 化 
合 重 为 1 ， 则 氧 的 化 合 重 为 8 。 两 种 元 素 以 多 种 方式 化 合成 多 种 
化 合 物 时 ， 一 化 合 物 中 两 种 成 分 的 比例 与 另 一 化 合 物 中 两 种 成 分 
的 比例 ， 常 有 简单 的 关系 :在 一 化 合 物 中 14 分 氮 与 8 分 氧化 合 , 在 


另 一 化 合 物 中 则 与 16 分 氧化 合 ， 恰 为 前 者 的 两 倍 。 可 是 在 同位 素 


发 现 后 ,这 种 定量 化 合 的 概念 稍 有 改变 ,以 后 还 要 谈 到 。 

约翰. 道 尔 顿 (J. Dalton, 1766 一 1844 年 ) 是 威 斯 特 麻 兰 (W est- 
morland) 一 个 手机 织 工 的 儿子 ,在 他 做 小 学 教员 的 稀少 亲眼 里 ,学 
得 一 些 数 学 与 物理 学 的 知识 。 他 在 曼彻斯特 得 着 一 个 教书 的 位 置 ， 
开始 他 对 气体 的 实验 。 他 看 到 气体 的 性 质 最 好 用 原子 论 去 解释 中 ， 
后 来 他 把 这 种 观念 应 用 到 化 学 上 去 ， 指 出 可 以 把 化 合 的 现象 解释 
为 具有 确定 重量 的 相 异 质点 的 结合 ， 而 每 一 元 素 的 质点 都 有 其 特 
定 的 重量 。 他 说 咏 ， 

物体 有 三 种 不 同 的 区 分 或 三 态 , 特别 引起 哲学 的 化 学 家 的 注意 ， 即 弹性 
流体 .液体 与 固体 三 词 所 代表 的 状态 ; 我 们 所 热 悉 的 很 有 名 的 例子 是 水 , 它 在 


共 华 情况 下 ,可 碎 具 有 二 种 状态 。 在 蒸汽 ,我 们 看 见 它 是 完全 弹性 的 流体 ,在 
水 ,是 完全 的 液体 ,在 冰 , 是 完全 的 固体 。 这 些 观 察 结果 默默 地 引 到 一 个 似乎 


209 


得 到 公认 的 结论 , 凡 有 相当 大 小 的 物体 ， 不 管 它 是 液体 或 固体 , 都 是 由 无 数 极 “ 


微小 的 质点 或 原子 所 组 成 , 他 们 为 一 种 引力 所 束缚 ， 这 种 引力 因 情 况 不 同 而 
有 了 强 器 的 差异 。……… 

化 学 的 分 解 与 合成 不 过 是 把 这 些 质点 分 开 或 联合 .物质 的 新 创 或 民 灭 是 
不 在 化 学 作用 的 能 力 范围 之 内 的 。 我 们 要 想 创 造 或 毁灭 一 个 氨 的 质点 ,和 在 


QD The Absorption of Geses by Water,Manchester Memoirs ,2nd Series，Vol。 
1,1803,p. 271. 

©® john Dalton, New Systems of Chemical Philosopny, Manchester,1808 and 
1810. Reprinted in the Cambridge Readings in Science, p. 93。 
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太阳 系 里 增加 一 颗 新 的 ,或 毁灭 一 颗 固有 的 行星 ， 一 样 的 不 可 能 。 我 们 所 能 
做 到 的 改变 , 只 是 把 粘着 状态 下 或 化 合 状态 下 的 质点 分 开 ， 以 及 把 原来 分 离 
的 质点 联合 起 来 而 已 。 

在 一 切 化 学 研究 里 , 和 人们 都 正确 地 认为 ， 弄 清 化 合 物 中 简单 成 分 的 相对 
重量 , 是 一 个 重要 的 目标 。 不 过 ,不 幸 的 是 ， 过 去 化 学 的 研究 就 停止 在 这 里 ; 
入 们 本 来 很 可 以 从 物质 的 相对 重量 ， 推 出 物体 的 终极 质点 或 原子 的 相对 重 
县 ,由 此 看 出 ,它们 在 各 种 共 他 化 合 物 中 的 数目 与 重量 , 用 来 帮助 和 指导 我 们 
未 来 的 研究 和 改正 研究 的 结果 。 因 此 , 本 书 的 一 个 重大 有 目标， 就 是 说 明 测定 
下 列 几 个 基 的 和 要 性 和 好 处， 间 体 与 化 合 愧 中 疆 家 质点 的 相对 重量 ， 组 记 一 


和 
有 


昌 


各 果 有 了 与 互 两 个 可 以 化 合 的 物体 ， 以 下 为 区 贡 简 的 化 全 开始 的 各 
化 合 的 可 能 次 序 , 有 : 
4 的 1 原子 +B 的 1 原子 =C 的 1 原子 ， 二 元 的 。 
4 的 1 原子 十 妃 的 2 原子 = 万 的 工 原子 ， 三 元 的 。 
4 的 2 原子 十 瑟 的 1 原子 = 已 的 1 原子 ， 三 元 的 。 
A 的 1 原子 +B 的 3 原子 = 玉 的 1 原子 ， 四 元 的 。 
A 的 3 原子 +B 的 1 原子 =G 的 1 原子 ， 四 元 的 。 
我 们 可 以 采取 以 下 的 通则 , 作为 一 切 关于 化 学 化 合 的 研究 的 指针 ; 
1. 如 果 两 物体 化 合 时 只 得 出 一 种 化 合 物 , 我 们 必须 假定 这 种 化 合 是 二 元 
的 ,除非 有 某 种 造成 相反 情况 的 原因 出 现 。 
2. 如 果 发 现 有 两 种 化 合 物 , 则 必须 假定 它们 一 个 是 二 元 的 ， 一 个 是 三 元 
的 。 
3. 如 果 有 三 种 化 合 物 , 则 可 预料 一 个 是 二 元 的 ， 其 他 两 个 是 三 元 的 … 
把 这 些 规则 应 用 到 已 经 查 明 的 化 学 事实 上 去 ， 我 们 得 到 以 下 的 结论: 
1 .水 是 氨 与 氧 的 二 元 化 合 物 , 这 两 种 元 素 的 原子 的 相对 重量 约 为 1 : 7; 2. 氨 
是 氮 与 氨 的 二 元 化 合 物 , 这 两 种 元 素 的 原子 的 相对 重量 约 为 1 : 5; 3. 氧 化 所 
的 气体 是 氨 与 氧 的 二 元 化 合 物 , 它们 的 原子 重量 为 5 与 7; 4. 氧 化 碳 是 由 一 
个 碳 原子 与 一 个 氧 原子 构成 的 二 元 化 合 物 ， 共 重 约 为 12; 碳酸 气 是 三 元 化 合 
物 ( 有 时 也 是 二 元 的 ) , 它 有 一 个 碳 原子 和 两 个 氧 原子 , 共 重 为 19; 等 等 。 以 上 
各 种 情形 ,都 是 以 氨 元 素 的 原子 为 单位 来 表达 其 他 元 素 的 重量 。 
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道 尔 顿 的 叙述 ,自然 包含 着 当时 难免 的 错误 :例如 他 将 热 看 做 
是 一 种 微妙 的 流体 ; 他 的 化 合 重量 也 不 精确 ,如 以 氨 为 单位 时 , 氢 
的 重量 应 该 是 8 ,而 他 定 为 7 。 他 假定 ,如 两 种 元 素 的 化 合 物 只 有 
一 种 ， 便 应 看 做 是 一 个 原子 与 另 一 个 原子 的 结合 。 这 种 假定 也 不 
是 普遍 适用 的 ,因此 ,他 对 于 水 和 和 氨 的 结构 才 有 错误 的 观念 。 虽 然 
这 样 , 道 尔 顿 把 模糊 的 假说 变 成 了 确定 的 科学 理论 ,的 确 取 得 科学 
由 上 的 重大 进步 之 一 D 。 

道 尔 顿 在 小 圆圈 中 加 上 点 、 星 和 十 字 等 记号 来 代表 元 素 的 原 
子 。 这 个 方法 后 来 为 瑞典 化 学 家 柏 采 留 斯 (Berzelius ,1779 一 1848 
年 ) 加 以 改进 , 形成 我 们 现今 所 用 的 体系 , 即 用 字母 为 符号 去 代表 
同一 个 元 素 的 原子 量 相当 的 该 元 素 的 相对 质量 。 例 如 开 不 是 模 精 
地 代表 所 元素, 而 是 代表 等 于 1 (1 克 、1 磅 或 其 他 单位 ) 的 氢 的 质 
量 ;O 代 表 等 于 同一 单位 的 16 倍 的 氧 元 素 的 质量 。 

柏 采 留 斯 的 主要 实验 工作 ,是 在 当时 可 能 范围 内 ,用 最 大 的 精 
确 度 来 测定 原子 量 ， 或 者 说 等 价 的 化 合 量 。 他 也 发 现 了 几 个 新 元 
素 ， 研 究 过 许多 化 合 物 ,更 在 矿物 学 的 研究 上 , 揭 开 了 一 个 新 的 篇 
章 。 他 与 戴 维 (Davy) 联 合 确立 了 电化 学 的 基本 定律 ,并 且 看 到 电 
极 性 与 化 学 亲 合 力 之 间 的 密切 关系 。 他 把 这 观念 推广 得 太 远 ， 而 
为 当时 所 难 了 解 ， 他 认为 一 切 原子 都 含有 阳 电 或 阴 电 由 于 其 相对 
力量 ， 它 们 才 化 合 。 他 认为 每 一 化 合 物 都 是 带 异 性 电 的 两 部 分 所 
组 成 ,如 果 几 个 化 合 物 互相 化 合 , 我 们 可 以 设想 那 是 由 于 多 余 的 异 
性 电荷 的 作用 。 这 个 二 元 论 的 理论 不 够 应 付 日 益 增进 的 知识 ， 到 211 
有 机 化 学 兴盛 时 ， 就 为 基 型 说 所 代替 了 。 现 在 我 们 明白 化 学 和 电 
两 种 现象 有 密切 的 关系 ,不 过 不 如 柏 采 留 斯 所 想象 的 那样 简单 。 
_ 当 人 们 对 气体 化 合 现象 加 以 更 广泛 的 研究 时 ， 道 尔 顿 原来 的 


DD A,.T, Berry, Modern Chemistry, Cambridge, 1946, 
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原子 观念 ， 便 表现 出 有 缺陷。 盖 伊 - 吕 萨 克 (Gay-Lussac， 1778 一 
1850 年 ) 表 明 气 体 化 合 时 ， 其 容积 常 有 一 定 的 简单 比例 , 阿 伏 优 德 
多 伯 且 《1776 一 1856 年 ) 在 1813 年 指出 :根据 道 尔 顿 的 理论 ,和 盖 
伊 - 吕 萨 克 的 观测 ， 我 们 可 以 推断 一 切 同 容积 的 气体 所 含 的 原子 
数 ,必定 彼此 有 简单 的 比例 。 安 培 于 1814 年 独立 得 到 相同 的 结论 ， 
但 被 人 忘记 或 忽视 了 ,到 1858 年 , 坎 尼 查 罗 (Cannizzaro) 才 再 度 澄 
埋 了 这 个 问题 。 到 那 时 ， 人 们 才 从 气体 化 合 的 事实 以 及 从 物理 学 
的 考虑 看 出 ,有 必要 把 化 学 上 的 原子 和 物理 学 上 的 分 子 区 别 开 来 。 
化 学 上 的 原子 是 物质 参加 化 合 的 最 小 部 分 ;物理 学 上 的 分 子 ,是 能 
自由 存在 的 最 小 质点 。 表 达 和 阿 伏 仰 德 罗 假设 的 最 简单 方法 ， 是 假 
定 同 容积 的 气体 含有 间 数 的 分 子 。 以 后 我 们 还 要 说 明 这 结果 可 用 
数学 方法 从 物理 学 上 的 一 个 理论 推导 出 来 ， 这 个 理论 假定 气体 的 
压力 是 由 于 它 的 分 子 常 在 不 断 地 运动 和 磁 撞 而 产生 的 。 
但 回 到 水 的 问题 来 ， 二 容积 ( 即 二 分 子 ) 的 氨 与 一 容积 的 氧化 
合 ,而 得 二 容积 (或 二 分 子 ) 的 水 汽 。 解 释 这 些 关 系 最 简单 的 理论 ， 
是 假定 物理 学 上 的 氨 分 子 与 氧 分 子 ,每 一 分 子 都 含 两 个 化 学 原子 ， 
面 水 汽 分 子 具 有 可 以 用 只 sO 代表 的 化 学 结构 ,因而 这 变化 可 以 下 
列 方程 式 去 表示 : 
2H; + O: = 2H,0 
(2 容积 ) (1 容积 ) (2 容积 )》 
这 样 ， 既 然 氧 的 化 合 量 是 8 ， 而 一 个 氧 原 子 可 以 和 两 个 得 原子 化 
合 ,如 果 取 和 氢 的 原子 量 为 单位 , 则 和 氧 的 原子 量 应 是 16 而 非 8 。 所 以 
在 决定 各 元 素 的 原子 量 以 前 ， 我 们 必须 将 道 尔 顿 的 化 合 量 加 以 调 
212 整 ， 使 之 合 于 后 来 实验 所 发 现 的 事实 。 首先 按照 所 有 证 刀 系 统 地 
进行 了 这 帮工 作 的 就 是 坎 尼 查 罗 。 
四 于 一 个 氧 原子 和 两 个 所 原子 化 合 ， 我 们 就 说 氧 的 原子 价 是 
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2 。 原 子 价 的 观念 ， 是 以 后 许多 年 间 大 部 分 化 学 思想 的 基础 。 

已 知 的 元 素 已 经 由 道 尔 顿 所 认识 的 二 十 个 增加 到 现在 的 九 十 
多 个 0 。 元 素 发 现 的 工作 ， 是 在 间 软 不 定 中 进行 的 。 当 一 个 新 的 
研究 方法 应 用 到 化 学 问题 的 时 候 ， 就 常常 会 发 现 一 串 新 元 素 。 电 
流 的 分 解 力 司 戴 维 历 士 (1778 一 1829 年 ) 在 1807 年 分 离 出 碱 金属 的 
钾 与 钢 。 稍 后 光谱 分 析 使 我 们 发 现 锦 、 钨 , 锭 , 匀 等 物质 ,放射 性 的 
方法 使 我 们 发 现 了 镭 和 它 同 族 一 类 元 素 ， 阿 斯 顿 的 摄 谱 仪 又 使 我 
们 发 现 了 许多 同位 的 元 素 。 

1815 年 , 普 劳 特 (Prout) 就 已 经 在 研究 元 素 的 原子 量 与 其 物理 
性 质 之 闻 的 关系 ， 随 后 纽 兰 慈 (Newlands) 与 德 . 肖 库 土 不 (de 
Chaucourtois) 也 研究 了 这 个 问题 ,1869 年 , 迈 耶 尔 (Lothar Meyer) z 
与 俄国 化 学 家 门 得 列 耶 夫 (Mendelteff，1834 一 1907 年 ) 成 功 地 证 
实 了 这 种 关系 。 门 得 列 耶 夫 把 元 素 按 其 原子 量 的 顺序 ,由 轻 到 重 排 
成 一 个 表 时 ， 发 现 它们 有 一 种 周期 性 一 一 象 纽 兰 论 所 指出 过 的 那 
样 ,每 第 八 个 元 素 都 有 一 些 相同 的 性 质 ,一 切 元 素 可 以 照 这 样 排 成 
一 琢 ， 使 同性 质 的 元 只 归 到 一 栏 里 去 。 利 用 这 样 制 成 的 周 期 表 ， 
可 以 把 正确 的 原子量 给 与 原子 价 未 定 的 元 素 ， 表 中 的 空白 由 门 得 
列 于 夫 根据 假设 加 以 填补 ， 这 样 他 就 项 言 了 一 些 未 知 元 素 的 存在 
及 其 性 质 ， 其 中 一 些 后 来 竞 被 人 发 现 了 。 

门 得 列 耶 天 认为 他 的 周期 表 只 是 纯粹 经 验 事 实 的 叙述 。 但 这 
样 的 关系 却 不 可 避免 地 使 人 回 到 物质 有 共同 基础 的 老 观念 上 去 。 
许多 人 以 为 这 个 共同 基础 可 能 就 是 气 ， 他 们 想 证 明 如 以 氢 的 原子 
量 为 单位 ， 其 他 元 素 的 原子 量 全 都 是 整数 。 虽 然 许 多 元 素 的 原子 
量 接近 整数 ,但 有 几 个 元 素 ,例如 气 《Cl = 35.45) 顽固 地 不 遵从 这 





(D 造 至 1964 年 底 这 数字 是 103 个 。 一 一 译注 
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?213 个 方案 ,斯 塔 斯 (Stas) 等 人 增加 测定 原子 量 的 精确 度 以 后 ,也 不 能 
消除 这 个 偏差 。 要 证 明 物 质 具 有 共同 基础 并 把 原子 量 归结 为 整数 ， 
还 得 等 候 半 个 世纪 ;这 种 工作 是 当时 的 实验 和 理论 能 力 办 不 到 的 。 


我 们 在 上 面 叙述 的 各 种 类 型 的 超 电 仪器 ， 都 
主要 是 用 来 把 静电 荷 赋予 某 种 绝缘 体 的 。 的 确 ， 
如 果 使 起 电机 接地 ,形成 一 个 导电 通路 , 则 在 这 电 
路 中 就 有 一 点 电流 通过 。 不 过 ,就 是 在 最 优良 的 
摩擦 起 电机 中 ,每 一 秒 钟 通过 的 电量 也 都 非常 之 少 ,以 致 要 想 在 这 
电路 上 发 现 电流 ， 那 是 很 困难 的 ,虽然 ,如 果 在 导线 中 留 一 个 空气 
问 阶 , 则 这 起 电机 所 生 的 高 电位 差 ， 可 以 产生 可 见 的 火花 。 

十 万 世纪 初 , 伽 伐 尼 或 伏特 电池 的 发 明 ,开辟 了 一 个 新 的 研究 
领域 .这 种 电池 引起 了 一 系列 现象 ,最初 , 称 为 伽 伐 尼 流 ,经 过 许多 
人 的 努力 ， 慢 慢 地 和 另外 一 系列 以 电 得 名 的 现象 联系 起 来 。 我 们 
终于 明白 所 谓 伽 伐 尼 流 , 正 是 电 的 流动 ,只 是 和 起 电机 所 生 的 电量 
比 起 来 ， 大 很 多 ， 但 其 电位 差 却 比 电机 所 生 的 电位 差 小 得 不 计 其 
数 。 由 于 在 电路 的 任何 一 点 上 都 不 能 发 现 积存 的 电 ， 我 们 也 不 妨 
把 电流 比 做 一 种 不 可 压缩 的 流体 在 不 可 伸 长 的 刚性 管内 的 流动 。 

伏特 电池 是 由 于 偶然 的 观察 而 发 现 的 。 这 个 发 现 ,最 初 似乎 要 
引 到 另外 一 个 方向 去 .1786 年 左右 ,意大利 人 伽 伐 尼 发 现 蛙 限 在 起 
电机 的 放电 的 影响 下 发 生 收 篇。 在 这 次 观察 之 后 ,他 又 发 现 ;如 果 
使 神经 和 肌肉 同 两 种 不 相 类 似 的 金属 连接 起 来 ， 而 使 金属 互相 接 
触 ,也 可 以 得 到 同样 的 收缩 。 伽 伐 尼 把 这 些 效果 归 因 于 所 谓 “ 动 物 
电 ” 后 来 ,另外 一 个 意大利 人 帕 维 亚 的 伏特 〈Volta of Pavia) 出 
来 ,证 明 这 种 基本 现象 并 不 依赖 于 一 种 动物 物质 的 存在 。1800 年 ， 
伏特 发 明了 以 他 的 姓 得 名 的 电池 。 在 十 九 世 纪 初 年 ， 这 种 电池 成 
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为 一 种 研究 的 工具 ,在 伏特 和 他 的 同时 代 的 别 国人 手中 ,产生 了 一 
些 很 有 趣味 的 结果 。 当 时 的 科学 杂志 @ 登 满 了 奇异 的 新 发 现 的 消 
息 。 当 时 的 人 都 用 极 天 的 热情 去 研究 这 些 发 现 , 其 热烈 的 程度 ,不 
亚 于 一 世纪 以 后 ， 人 们 阐释 气体 中 的 放电 与 放射 现象 时 ， 所 表现 
出 的 那 种 热忱 。 - z 

伏特 所 制 的 电池 ,是 用 一 串 锌 盘 、 铜 盘 以 及 为 水 或 盐水 浸 湿 的 
纸张 , 按 下 列 淡 序 相 倒 而 成 的 : 锌 , 铜 , 纸 , 锌 ,如 此 类 推 …… 最 后 是 
一 个 铜 盘 。 这 样 一 种 组 合 ， 其 实 就 是 一 个 原始 的 原 电 池 组 。 每 一 
对 小 盘 为 浸 湿 的 纸 隔 开 ,而 成 一 个 电池 ,造成 少许 电位 差 。 这 些小 
电池 的 电位 差 加 在 一 起 ， 便 成 了 电池 组 铀 锌 两 端的 相当 大 的 总 电 
位 差 ( 或 不 恰当 地 叫做 电动 力 ) 。 另 一 种 装置 法 是 把 若干 装 有 盐水 
或 稀 酸 的 杯子 集合 在 一 起 ,每 个 杯子 装置 一 块 锐 片 和 一 块 铜 片 .前 
一 杯子 的 锌 片 与 次 一 杯子 的 铜 片 相 联 ,这 样 一 直 继 续 下 去 , 留 下 最 
先 一 个 锌 片 和 最 后 一 个 钢 片 ， 作 为 电池 组 的 两 极 。 伏 特 以 为 效果 
的 来 源 在 金属 的 联接 处 ， 因 此 圆 盘 和 两 极 的 金属 片 的 次 序 放 如 以 
上 所 述 。 这 些 金属 片 或 贺 盘 不 久 便 发 现 是 无 用 的 ， 虽 然 它们 在 这 
种 仪器 的 早期 图 画 中 占有 重要 地 位 。 

如 果 我 们 从 伏特 的 电池 取 用 电流 ,其 强度 便 迅 速 地 衰减 ,主要 
由 于 铜 片 的 表面 上 生 了 一 层 氨 气 膜 。 这 种 电极 化 ， 可 用 硫酸 铜 溶 
液 围绕 铜 片 来 阻止 ;这样 生 成 的 物质 是 铀 而 非 气 ;或 用 矶 棒 代 替 铜 
片 , 把 它 放 在 氧化 剂 如 硝酸 或 重 铬 酸 钾 的 溶液 中 ,这 样 所 产生 的 所 
气 就 立刻 变 为 水 。 
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~ 当 伏特 的 发 现 的 消息 在 1800 年 传 到 英国 时 ， 


化 学》 立刻 就 有 人 进行 了 一 些 基本 观察 ， 促 成 了 电化 学 
效 应 人 的 诞生 , 尼 科 尔 柠 (Nicholson) 与 卡 菜 尔 {Cariisle) 


在 把 伏特 电池 的 原来 装置 加 以 改变 时 发 现 ， 如 果 

用 两 条 黄 铜 丝 连结 电池 的 两 极 ,再 将 两 线 的 他 端 浸 在 水 中 ,并 使 其 
互相 接近 ,一 端 有 握 气 发 生 , 另 一 端的 黄 铜 线 被 氧化 。 如 用 白金 丝 
或 黄金 丝 来 代替 黄 铜 丝 , 则 不 发 生 氧化 , 氧 以 气体 状态 出 现 。 他 们 
注意 到 氧气 的 容积 约 为 氧气 的 二 倍 ， 这 正 是 毛 氧 二 气 化 合成 水 的 
比例 。 他 们 说 明 这 种 现象 就 是 水 的 分 解 。 他 们 还 注意 到 使 用 原来 
的 装置 时 ， 电 字 内 也 有 类 似 的 化 学 反应 。 

不 入 , 克 鲁 克 香 克 (Cruickshank) 分 解 了 氨 化 镁 、 碳酸 钠 ( 苏 
打 ) 和 氨 ( 阿 摩 尼 亚 ) 溶 液 ， 并 且 从 银 和 铜 的 溶液 中 , 将 这 些 金属 沉 
淀 出 来 。 这 一 结果 以 后 导致 电镀 的 方法 。 他 又 发 现在 阳极 周围 的 
液体 变 成 碱 性 ,而 阴极 周围 的 液体 变 成 酸性 。 

1806 年 ， 戴 维 历 士 (1778 一 1829 和 年) 证明 酸 与 碱 的 形成 是 由 于 
水 中 的 杂质 的 缘故 。 他 在 以 前 已 经 证 明 ， 即 使 将 电极 放 在 两 个 杯 
中 ,水 的 分 解 也 可 进行 ,但 须 用 植物 或 动物 材料 将 两 个 杯子 联接 起 
来 .同时 他 还 证 明 电 效应 与 电池 内 化 学 变化 有 密切 关系 。 

伏特 认为 伽 伐 尼 现象 与 电 是 同一 现象 。 这 个 问题 成 了 许多 人 
研究 的 题目 。 到 1801 年 , 沃 拉 斯 顿 (Wollaston) 证 明 两 者 发 生 相同 
的 效果 之 后 , 才 确 定 两 者 傅 是 同一 现象 。1802 年 , 埃 尔 曼 (Erman) 
使 用 验 电器 测量 了 伏特 电池 所 提供 的 电位 差 。 这 时 ， 才 明白 老 现 
象 表现 “紧张 中 的 昌 ?, 而 新 渴 象 表现 "过 动 中 的 电 ?。 

按照 公 汰 的 悄 鲍 ,我 们 一 致 同治 外 宪 电 向 所 谓 玫 电 方向 芒 动 ， 
即 在 电池 内 由 锌 版 流 到 铜版 (或 鳞 棒 )， 在 电池 外 沿 着 导线 由 铜 流 
到 锌 。 根 据 这 个 殿 例 ,铜版 称 为 电池 的 上 投 ,而 锌 版 称 为 负极 。 
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1804 年 希 辛 格 尔 (Hisinger) 与 柏 采 留 斯 宣布 中 性 盐 溶 液 可 用 
电流 分 解 , 酸 基 出 现 于 一 极 ,金属 出 现 于 另 -- 极 ,因而 他 们 断定 :新 
生性 的 氧 元 素 并 不 象 以 前 所 假想 的 那样 ， 是 金属 从 溶液 中 分 离 的 
原因 。 在 当时 所 知道 的 金属 中 ,有 许多 都 用 这 个 方法 制备 出 来 了 ， 
1807 年 ， 戴 维 更 分 解 了 当时 认为 是 元 素 的 想 酸 钾 与 碳酸 钠 。 他 让 
强 电 流通 过 含水 的 这 两 种 物质 ， 而 分 离 出 惊人 的 钾 与 钠 金 属 。 戴 
维 是 康 沃 尔 城 (Cornwall) 人 ， 聪 明 、 能 干 而 又 会 讲话 ,他 做 了 那 时 
新 成 立 皇家 学 院 的 化 学 讲师 ,他 的 讲演 趣味 丰富 ,吸引 了 许多 人 士 
参加 。 

化 学 化 合 物 可 以 用 电 的 方法 来 分 解 ， 说 明 化 学 力 与 电力 之 间 

是 有 联系 的 。 戴 维 “ 提 出 一 个 假设 ,说 化 学 的 吸力 与 电 的 吸力 同 生 
于 一 因 ， 前 者 作用 在 质点 上 ， 后 者 作用 在 质量 上 ”。 柏 采 留 斯 更 将 
这 看 法 加 以 发 展 。 我 们 已 经 说 过 ， 他 认为 每 个 化 合 物 都 由 带 相 反 
的 电 的 两 份 结合 而 成 ,这 带电 的 部 分 可 能 是 一 个 或 一 群 原子 。 
”一 个 可 注意 的 事实 是 分 解 的 产物 只 出 现 于 两 极 。 早 期 的 实验 
者 已 经 注意 到 这 现象 ,并 提出 各 种 不 同 的 解释 。1806 年 , 格 罗 撤 斯 
(Grotthus) 设想 这 是 由 于 溶液 中 的 物质 不 断 地 在 那里 分 解 与 复 
合 , 在 两 极 间 , 互相 邻接 的 分 子 互 柳 其 相反 的 部 分 ,在 这 条 联 链 的 
两 端 ,相反 的 原子 就 被 释放 出 来 。 

在 电化 学 方面 的 最 初 发 现 以 后 ， 中 间 停 顿 了 一 个 时 期 ， 到 后 
来 ,大 实验 家 法 拉 第 (Michael Faradayz，1791 一 1867 年 ) 才 重 新 拾 
起 这 问题 来 。 法 拉 第 是 戴 维 在 皇家 学 院 实验 室 的 助手 与 继承 人 。 

1833 年 ,法 拉 第 在 惠威 尔 的 建议 下 , 制定 一 套 新 名 词 , 至 今 还 
在 使 用 。 他 不 用 pole ( 极 ) 这 个 字 , 因 为 它 含 有 相 引 相 斥 的 陈旧 观 
念 ,而 采用 electrode (电极 ) (566s = 路径 ) 一 词 , 将 电流 进入 溶液 
的 一 端 叫 做 anode (阳极 )， 出 来 的 一 端 岂 做 Cathode ( 阴 级 ) 。 化 
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合 物 的 两 部 分 ， 循 相反 的 方向 在 溶 容 液 中 行动 的 ,叫做 ions (离子 ) 
(Go = 我 去 ); 走向 阴极 的 叫 cations( 阴 离子 )， 走向 阳极 的 叫 ani- 
ons( 阳 离子 ) .他 又 用 electrolysis( 电 解 ) (XVw = 分 解 ) 一 词 来 代 
表 整 个 过 程 。 

经 过 一 系列 的 巧妙 的 实验 ， 法 拉 第 将 复杂 的 现象 归纳 成 为 两 
个 简单 的 结论 , 即 我 们 所 说 的 法 拉 第 定律 。(1 ) 不 管 电解 质 或 电极 
的 性 质 是 什么 ， 由 电解 所 释 出 之 物 的 质量 与 电流 强度 及 通电 时 间 
成 比例 ， 换 名 话说 即 与 通过 溶液 的 总 电流 量 成 比例 。( 2 ) 一 定量 
的 流量 所 释 出 之 物 的 质量 与 这 物质 的 化 学 当量 成 比例 .。 即 不 与 原 
子 量 ， 而 与 化 合 量 成 比例 , 亦 即 与 原子 价 除 原 子 量 的 数值 成 比例 ; 
例如 释放 1 克 毛 元 素 , 必 出 现 16 + 2 即 8 克 的 氧 元 素 。 通 过 一 单位 
电流 所 释 出 之 物 的 质量 叫做 该 物质 的 电化 当量 。 例 如 1 安培 的 电 
流 ( 即 C.G.5. 单 位 的 1/10) 通过 酸 溶液 1 秒 钟 之 后 , 即 有 1.044 x 
10-5 克 的 氢 被 释 出 来 ,如 用 银 盐 溶 液 即 有 0.00118 克 银 分 离 出 来 。 
这 样 分 离 出 来 的 银 的 重量 很 容易 加 以 精确 的 释 量 ， 所 以 后 来 觉 把 
它 作 为 电流 的 实用 单位 即 安培 的 定义 。 

法 拉 第 的 定律 似乎 可 以 应 用 于 一 切 电解 情况 ， 相 同 的 一 定 电 
流量 总 是 释放 出 单位 当量 的 物质 。 电 解 必须 看 做 是 游 动 的 离子 在 
液体 中 带 着 相反 的 电 到 相反 的 方向 去 。 每 一 离子 带 一 定量 的 正 电 
或 负电 ,到 电极 时 就 释放 离子 , 而 失去 电荷 , 只 要 电动 力 的 强度 可 


”以 胜 过 反对 的 极 化 力 。 后 来 赫 尔 姆 霍 茨 说 :法 拉 第 的 工作 表明 ,“ 如 


果 接 受 元 素 是 由 原子 组 成 的 假设 ,我 们 就 不 能 不 断定 : 电 也 分 成 一 

定 的 单元 ,其 作用 正和 电 的 原子 一 样 "。 如 此 说 来 ， 法 拉 第 的 实验 

不 但 成 为 理论 电化 学 及 应 用 电化 学 以 后 的 发 展 的 基础 ， 而 且 也 是 
现代 原子 与 电子 科学 的 基础 。 
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虽然 早期 实验 者 的 注意 主要 和 集中 在 佑 伐 尼 电 
电 流 的 8 流 的 化 学 效应 上 ， 他 们 也 没有 忽视 其 他 现象 。 不 
其 他 性 质 ; 入 他 们 便 发 现 ; 当 电流 通过 任何 导线 时 ,就 有 热 发 
生 ， 多 蹇 依照 导线 的 性 质 而 不 同 。 这 种 热效应 在 
现今 的 电灯 、 取 瞬 等 方面 ,有 极 大 的 实用 价值 。 田 一 方面 ,1822 年 ， 
塞 贝 死人 95eebeck) 发 现 两 种 不 同 金属 联接 成 闭合 线路 时 ,在 其 接头 
处 加 热 , 便 有 电流 发 生 。 另 外 一 个 更 有 兴趣 的 现象 是 :电流 具有 使 
磁 针 偏转 的 力量 。1820 年 ,哥本哈根 的 奥 斯 特 (Oersted) 发 现 这 一 
现象 ,他 看 见 这 部 应 宇 过 玻璃 ,金属 和 其 他 非 磁性 的 物质 而 达到 磁 
针 。 他 还 认识 到 ,他 或 他 的 翻译 者 所 谓 的 “ 电 溃 突 ”“ 形 成 圆圈 ”, 按 
照 我 们 现在 的 说 法 就 是 : 在 长 而 直 的 电流 周围 有 圆 形 的 磁力 线 。 
人 人 们 , 特别 是 安培 (André Marie Ampere，1775 一 1836 年 ) 
立刻 认识 到 奥 斯 特 的 观察 结果 的 重要 性 ,安培 指出 ,不 但 磁 针 受 了 
电流 周围 的 为 的 作用 ， 电 流 自己 也 互相 发 生 作 用 。 他 用 活动 的 线 
圈 进 行 实验 ,来 研究 这 些 力 的 定律 ,并 据 数 学 证 明 : 一 切 观察 到 的 
现象 都 符合 以 下 的 假设 : 每 一 长 度 为 dl 的 电流 元 , 必 在 其 外 面 的 
一 点 上 产生 cdl sin 09/r: 的 磁力 ， 式 内 < 表 电 流 的 强度 , r 是 电流 
元 与 这 一 点 之 间 的 距离 ,4 是 ?+ 与 电流 方向 之 间 的 角度。 这 样 , 由 
电流 所 生 的 力 又 归结 到 平方 反比 的 定律 ， 因 此 就 同 万 有 引力 及 磁 
极 间 、 电 和 荷 间 的 力 一 至 了 。 这 又 是 走向 “ 场 物理 学 ”的 另 一 步 。 
自然 ， 这 种 电流 元 不 能 用 实验 分 离 出 来 ， 但 是 按照 安培 的 公 
式 , 将 所 有 电流 单元 的 效应 都 加 合 起 来 ,我 们 就 能 计算 出 电流 附近 
的 磁场 由 。 
加“ 例如 一 个 加 形 电路 的 中 心 ,与 每 一 电流 元 的 距离 都 相亲 , 又 0 在 任何 处 都 是 直 
角 , 因 和 sin 9 = 1 这 样 磁力 可 按 下 趟 求 出 ， 


Hs cdlisin 6 c.Zdi CX 2Tr 2rc 
二 yr? - ”一 了 2 二 六 2 = r 者 
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根据 安培 的 公式 ,我们 也 能 算出 磁场 内 的 电 该 所 受 的 机 械 力 。 


在 空气 中 磁极 强度 m 所 造成 的 磁力 为 m/r2, 所 以 m= cdl sin 4。 在 


磁场 厅 中 m 所 受 的 机 械 力 是 太 m， 所 以 在 空气 中 安培 的 电流 元 
所 受 的 力 为 Hcdl sin 9g。 从 这 个 公式 计算 实际 电路 上 的 机 械 力 ,不 
过 是 数学 问题 而 已 。 

远 距 通信 和 是 从 眼睛 看 得 见 的 信号 开始 的 .散布 乡间 的 许多 “ 烽 
火 台 ”, 是 和 久 已 废弃 的 信号 岗位 的 遗迹 。 它 们 曾 把 拿破仑 登陆 的 消 
息 迅 速 地 传达 到 了 伦敦 。 电 方面 的 每 一 个 新 发 现 都 促使 人 们 提出 
一 些 使 用 电报 通信 的 意见 ， 但 在 安培 把 他 研究 电磁 所 得 的 结果 加 
以 应 用 以 前 ,这 些 意见 都 没有 什么 结果 。 在 安培 的 成 果 发 表 以 后 ， 
实际 机 器 的 发 明 与 采用 ， 就 仅仅 是 凯 械 师 的 技巧 与 金融 界 的 信任 
问题 了 。 

1827 年 左右 , 欧姆 (Georg Simon Ohm, 1781 一 1854 年 ) 做 出 
很 多 贡献 ， 帮 助 从 电 的 现象 中 抽 经 出 几 种 能 够 确切 规定 的 量 来 。 
他 用 电流 强度 与 电动 力 的 观念 代 夫 了 当时 流行 的 “电量 ?和 “张力 ” 
等 模 楼 的 观念 。 电 动力 一 词 相当 于 静电 学 中 已 经 使 用 的 “电位 ”。 
当 张 力 或 压力 很 高 的 时 候 , 要 将 电 从 一 点 运 到 他 点 ,必需 要 较 多 的 
功 ， 因 此 电位 差 或 电动 力 可 以 定义 为 将 一 单位 的 电 由 一 点 搬 到 他 
点 时 为 了 反抗 这 个 电力 所 作 的 功 。 

欧姆 关于 电 的 研究 是 以 傅立叶 关于 热传导 的 研究 (1800 一 
1814 年 ) 为 根据 的 。 傅 立时 假设 热流 量 与 温度 的 梯度 成 正比 ,然后 
用 数学 方法 建立 了 热传导 的 定律 。 欧 姆 用 电位 代替 温度 ， 用 电 代 
替 热 ,并 且 用 实验 证 明 这 些 观念 的 有 用 。 他 发 现 :如 电流 由 伏特 电 
池 组 或 塞 贝克 温差 电 候 流 出 ,通过 一 根 均匀 的 导线 ,其 电位 的 降落 
率 是 一 个 常数 。 欧 姆 定律 一 般 写 作 : 电流 c 与 电动 力 五 成 比例 ， 
或 
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式 内 是 一 个 常数 ,可 名 为 传导 上 率 , 而 其 倒数 1/8 或 及 , 称 为 电阻 。 
R 只 随 导 体 的 性 质 、 温 度 与 大 小 而 异 , 它 与 导体 的 长 度 成 正比 ,而 
与 其 横 剖 面 的 面积 成 反比 。 这 后 一 事实 人 
质量 中 均匀 地 通过 。 后 来 发 现 , 在 很 高 远 的 交流 电 的 情形 下 ,还 
由 

培 与 欧姆 的 努力 之 后 ， 电 流 的 问题 已 经 到 了 新 物理 学 的 
要 阶段 ,因为 适当 的 正本 芭 忆 经 近 册 并 有 了 确定 的 意义 ,因而 
给 数学 上 的 发 展商 定 了 坚固 的 基础 。 





省 十 九 世 纪 初 年 ， 还 有 另外 一 个 古老 的 观念 复 
光 的 活 起 来 和 傅 立 起 来 ， 这 便 是 光 的 波动 说 。 我 们 说 
和 动 说 》 过 @ ， 光 的 波动 说 在 十 七 世纪 只 有 胡 克 等 人 模糊 

~ 人 人 主张 过 后 来 惠 更 斯 才 给 予 它 “个 比较 确定 的 形 
式 。 生 顿 根据 两 个 理由 加 以 按 斥 ,第 一 , 它 不 能 解 灵 物 影 , 因 为 牛顿 
以 为 如 果 光 是 波动 的 话 , 光 波 也 如 声波 那样 ,会 绕 过 阻碍 之 物 。 第 
二 , 冰 洲 石 的 双 折射 现象 说 明光 线 在 不 同 的 边 上 有 不 同 的 性 质 ,而 
在 传播 方向 上 闸 动 的 光波 不 能 有 这 样 的 差异 ,托马斯 - 杨 (Thomas 
Young，1773 一 1829 年 ) 与 弗 雷 内 尔 (Augustin Jean Fresnel, 
1788 一 1827 年 ) 对 这 个 学 说 赋予 近代 形式 ， 而 克服 了 这 两 个 困难 。 
不 过 有 一 件 事 是 值得 回忆 的 ， 牛 顿 以 为 浒 膜 的 颜色 说 明光 线 里 的 
微粒 使 以 太 中 产生 附 从 波 。 这 个 学 说 与 现今 用 来 解释 电子 性 质 的 
理论 ,惊人 地 相似 。 \ 
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杨 使 一 束 极 狭 窗 的 白光 通过 屏 上 的 两 个 针 孔 ， 再 把 一 个 屏 放 
在 第 一 个 屏 后 面 。 当 穿 过 两 个 针 孔 的 光线 在 第 二 屏 上 互相 重 又 时 ， 
就 有 一 串 颜 色 鲜 亮 的 光 带 出 现 。 这 些 光 带 是 由 于 从 两 个 针 孔 光源 
而 来 的 同类 光波 互相 干涉 而 形成 的 。 如 果 一 个 光波 到 达 第 二 屏 所 
走 的 路 程 和 另 一 光波 的 路 程 的 相差 数 恰 为 波长 的 一 半 ， 则 这 一 光 
波 的 峰 与 另 一 光波 的 谷 就 恰好 相遇 ， 结 果 就 产生 黑暗 。 如 果 两 个 
光波 前 进 的 路 程 恰恰 相等 ， 两 者 的 波峰 就 恰好 相遇 ， 光 亮 也 就 加 
倍 。 我 们 实际 所 看 见 的 光 是 由 白光 除 掉 一 个 波长 的 光 所 留 下 的 多 
色光 。 如 果 我 们 不 用 多 色 混 成 的 白光 ,而 用 单 色光 作 实 验 , 则 所 得 
的 将 是 明暗 相间 而 非 彩色 的 光 带 。 

由 所 用 的 仪器 的 尺寸 以 及 光 带 的 宽度 ， 我 们 可 以 计算 出 各 种 


单 色光 的 波长 。 这 些 波长 经 证 明 是 非常 之 短 ， 其 数量 级 为 一 时 的 


五 万 分 之 一 ,或 一 毫米 的 二 千 分 之 一 ,和 牛顿 认为 易 反 射 和 易 透 射 
的 间 欣 长 度 恰 相 符合 。 由 此 可 见 ,在 光线 的 路 径 中 ,一 般 障碍 物 的 
大 小 比 光 波 的 长 度 大 得 很 多 ,而 且 数 学 上 的 研究 证 明 ,如 果 我 们 假 
定 一 个 前 进 的 波 阵 面 分 解 为 无 数 同心 图， 都 环绕 着 与 人 目 最 接近 
的 波 阵 面 上 的 一 点 ,那么 , 除了 挨 近 那 一 点 的 同心 圈 之 外 ， 其 余 的 
同心 圈 必 因 干 涉 而 相 消 ， 因 而 我 们 眼睛 所 看 见 的 只 有 沿 着 直线 而 
来 的 光 。 这 样 , 光 差不多 只 沿 直线 进行 , 遇 着 障碍 物 而 弯曲 的 现象 
只 限于 微小 的 衍射 效应 。 

午 顿 的 第 二 困难 为 弗 雷 内 尔 所 克服 。 胡 克 偶 尔 提 到 光波 的 赢 
动 ,可 能 与 光线 的 方向 相 正 交 , 弗 雷 内 尔 指出 这 个 提示 说 明 一 线 光 
在 各 方向 上 可 能 有 不 同 的 性 质 。 如 果 我 们 看 看 一 个 前 进 光 的 波 阵 
面 ， 它 的 线性 疗 动 非 上 下 的 即 左右 的 。 这 样 的 线 额 动 应 产生 所 谓 
平面 偏振 光 。 如 果 一 块 晶体 在 一 位 置 上 只 能 让 一 个 方向 的 颜 动 通 
过 ,第 二 块 辐 样 的 晶体 沿 着 晶 轴 旋转 90 度 之 后 , 必 将 通过 第 一 晶体 
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而 来 的 光 完 全 遮 断 。 这 正 是 光线 通过 冰晶 石 的 现象 。 

弗 雷 内 尔 利 用 数学 将 光 的 波动 说 发 展 到 很 圆满 的 境界 。 虽 然 
还 有 一 些 困难 ,但 大 体 说 来 ， 他 的 完善 的 学 说 与 观测 到 的 事实 异 221 
常 符合。 他 和 他 以 后 的 人 如 格林 、 麦 克 卡 拉 (MacCullagh〉 柯 西 
(Cauchy) 、 斯 托 克 斯 (Stokes)、 格 菜 兹 布鲁克 (Glazebroog) 等 人 
经 历 一 个 世纪 , 才 把 古典 的 光 的 波动 说 确立 起 来 。 : 

如 果 光 波 是 与 其 前 进 的 方向 成 正 交 的 ， 则 其 媒质 必须 具有 使 
这 样 的 波 能 在 其 中 传播 的 结构 ,气体 与 液体 都 不 能 具有 这 种 结构 。 
因此 ,如 果 光 是 机 械 式 的 波动 , 则 传 光 的 以 太 必 定 有 与 固体 类 似 的 
性 质 ， 即 它 必定 带 有 刚性 。 这 就 是 把 以 太 看 做 是 有 弹性 的 固体 的 
许多 学 说 的 开端 。 怎 样 才 能 把 光 的 媒质 所 必需 的 这 种 性 质 和 行星 
的 运动 没有 遇 到 可 观 的 阻力 的 事实 调和 起 来 呢 ? 十 九 世 纪 头 七 十 
年 的 许多 聪明 物理 学 家 为 此 绞 尽 了 脑汁 。 为 了 解释 这 种 必要 的 刚 
性 ,后 来 甚至 有 人 设想 以 太 具 有 回转 仪式 的 旋转 运动 。 

正如 要因 斯 坦 所 指出 的 @ , 光 的 波动 说 的 成 功 ,在 牛顿 物理 学 
中 打开 了 第 一 道 缺口 ， 虽 然 当 时 没 人 知道 这 个 事实 。 和 牛顿 把 光春 
做 是 在 空间 中 运行 的 微粒 的 学 说 ,和 他 的 别 的 哲学 很 相配 合 , 可 是 
这 些微 粒 为 什么 只 以 一 个 不 变 的 速度 运动 ， 很 难 了 解 。 但 等 到 人 
们 开始 把 光 看 做 是 波动 的 时 候 ， 再 要 相信 一 切实 在 的 东西 都 是 由 
在 绝对 空间 里 运动 的 微粒 所 组 成 的 ， 就 已 经 不 可 能 了 。 以 太 是 为 
了 保存 机 械 观 点 而 腾 造 出 来 的 ， 只 去 可 以 把 光 看 做 是 在 类 似 刚 体 
的 媒质 中 传播 的 机 械 波 动 , 以 太 就 完成 了 这 个 任务 , 可 是 , 如 果 假 
定 以 太 无 所 不 在 , 它 已 经 在 某 种 意义 上 与 空间 本 身 合 而 为 一 了 。 但 
法 拉 第 指出 空间 也 有 电 和 琵 的 性 质 ， 到 老 克 斯 韦 证 明光 是 电磁 波 


@ The Times, 4 February 1929。 
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时 ,以 太 就 不 必 一 定 是 机 械 的 了 。 | 

光 的 波动 说 揭 开 了 现今 所 请 场 物理 学 的 第 一 章 。 由 法 拉 第 和 
麦克 斯 韦 的 工作 写成 第 二 章 ,把 光 与 晶 磁 联 系 起 来 。 在 第 三 章 里 ， 
爱 因 斯 坦 用 几何 学 来 解释 万 有 引力 。 也 许 有 一 天 ， 万 有 引力 可 能 
和 光 与 电磁 波 在 更 大 的 综合 里 联系 起 来 。 爱 丁 顿 就 一 直 在 作 这 梯 
的 努力 。 





由 静电 的 感应 而 上 生 的 静电 荷 以 及 磁石 对 于 软 
电梯 3 铁 的 类 似 作用 ， 使 早期 实验 者 想到 利用 伏特 电池 
感 应 发 出 的 电流 也 许可 得 同样 的 效果 。 例 如 法 拉 第 就 
用 两 根 绝缘 线 按 螺旋 的 形式 缠绕 在 同一 根 园林 人 简 
上 ,但 是 , 当 他 使 强 电流 不 断 地 通过 一 根 螺旋 线 时 ,他 在 另 一 螺旋 
线 里 的 电流 计 上 ,没有 发 现 有 什么 偏转 。 / 

他 的 第 一 个 成 功 的 实验 ， 在 电学 史上 打开 了 一 个 新 纪元 。 
1831 年 11 月 24 日 ， 他 向 皇家 学 会 这 样 描写 这 次 实验 


把 一 根 203 喘 长 的 铀 丝 绽 在 -一 个 大 术 块 上 ,再 把 一 根 长 203 中 的 同样 的 铜 
缘 缠 绕 在 前 一 线圈 每 转 的 中 间 , 两 线 间 用 绝 稼 线 陋 开 , 不 让 人 金属 有 一 点 接触 。 
一 根 螺 旋 线 上 连 楼 有 一 个 电流 计 , 另 一 根 螺旋 线 则 连接 在 一 套 电池 组 上 ， 这 
电池 组 有 100 对 极 版 ,每 版 四 时 见方 ,而 且 是 用 双 层 铜版 制造 的 , 充分 地 充 了 
电 。 当 电路 刚 接 通 时 , 电流 计 上 发 生 突然 的 极 微小 的 效应 ， 当 电路 忽 断 的 时 
候 , 也 发 生 间 样 的 微弱 效应 。 但 当 伏 特 电流 不 断 地 通过 - 根 螺旋 线 时 ， 电 流 
计 上 没有 什么 表现 , 而 在 另 一 螺旋 线 上 也 没有 类 伏 咸 应 的 效应 ， 虽 然 整个 量 
旋 线 的 发 热 以 及 碘 极 上 的 放电 , 证明 电池 组 的 活动 力 是 很 大 的 。 

用 120 对 极 版 的 电池 组 来 重 做 这 个 实验 ,也 未 发 现 有 别 的 效应 , 但 从 这 两 
次 实验 ,我 们 查 明 了 一 个 事实 ; 当 电 路 忽 通 时 ,电流 计 指针 的 微小 偏转 常 循 一 
个 方向 ,而 当 电 路 忽 断 时 ,同样 的 微小 偏转 则 循 另 一 方向 。 

到 现在 为 止 ,我 用 磁石 所 得 的 结果 ,使 我 相 借 通 过 一 模 导 线 的 电池 电流 ， 
实际 上 在 另 一 导线 上 因 感 应 而 产生 了 同样 的 电流 ,但 它 只 出 现 于 一 瞬间 。 它 
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更 带 有 普通 来 顿 狂 的 电 震 产生 的 电 浪 的 性 质 , 而 不 象 从 伏特 电池 组 而 来 的 电 
流 ; 所 以 它 能 使 一 根 钢 针 磁化 ， 而 很 难 影 响 电流 计 。 

这 个 预期 的 结果 鹃 得 到 了 证 明 。 因 为 用 缠绕 在 玻璃 管 上 的 中 空 的 小 曙 
旋 线 来 代 赫 电流 计 , 又 在 这 个 螺旋 线 里 安装 一 根 钢 针 ， 再 如 前 把 感应 线圈 和 
”电池 组 连结 起 来 ,在 电路 未 断 以 前 将 钢 针 取 出 ,我 们 发 现 它 已 经 磁化 了 。 

如 先 通 了 电 , 然 后 再 把 一 根 不 便 磁 化 的 钢 针 安 帮 在 小 螺旋 线 内 ， 最 后 再 
把 电路 切断 , 我 们 发 现 钢 针 的 磁化 度 表面 上 和 以 前 一 样 ， 但 是 它 的 两 极 却 与 
以 前 相反 。 


用 现今 的 灵敏 电流 计 ， 我 们 很 容易 重 做 法 拉 第 的 实验 。 只 须 


用 一 个 伏特 电池 作为 原 电 流 , 而 使 原 电路 与 副 电路 作 相 对 的 移动 ， 
或 用 一 个 永 磁铁 和 一 个 与 电流 计 相 联 的 线圈 作 相 对 移动 ， 都 可 以 
证 明 有 间 样 的 暂时 电流 的 发 生 。 法 拉 第 电磁 感应 的 发 现 ， 为 后 来 
工业 的 大 发 展 葛 定 了 基础 ,差不多 一 切实 用 上 重要 的 电力 机 器 ,都 
是 根据 感应 电流 的 原理 制 成 的 。 


反省 安培 发 现 电磁 定律 ， 用 数学 公式 把 它 表 达 

磁 ;来 以 后 ,就 感到 满足 ,没有 再 去 代 过 这 种 信件 么 
i 场 了 机制 传播 了 。 但 承继 他 的 法 拉 第 ,不 是 数学 家 ,对 
~ 于 中 介 空间 或 电磁 力 场 的 物理 性 质 与 状态 特别 感 


fs 


到 兴趣 。 如 果 把 一 块 纸 版 放 在 磁 棒 之 上 ,再 拿 一 些 铁 届 散布 在 纸 


版 上 ,这 些 铁 届 将 集合 成 许多 线 ， 表 上 明 磁 力 是 沿 这 些 线 而 起 作用 


的 。 法 拉 第 想象 这 样 的 力 线 或 力 管 将 磁极 或 电荷 连结 起 来 ， 真 的 
存在 于 磁场 或 电场 之 中 ， 它 们 也 许 是 极 化 了 的 质点 所 组 成 的 链 。 

如 果 它 们 象 橡 皮条 那样 ,处 在 紧张 状态 之 下 , 向 纵 的 方向 拉 长 , 而 
向 横 的 方向 压缩 ,那么 它们 会 在 媒质 中 伸展 出 去 ,而 将 磁极 或 电荷 
向 一 起 拉拢 ,这 样 可 以 解释 吸引 的 现象 。 不 论 实际 是 否 这 样 , 用 法 
拉 第 的 力 线 ,来 表示 绝缘 的 媒质 或 电场 中 的 应 力 与 应 变 的 现象 , 实 
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在 是 一 个 便利 的 方法 。 

法 拉 第 又 从 别 的 方面 研究 了 电介质 的 问题 。 他 发 现在 导体 周 
围 的 空气 为 虫 胶 或 硫 一 类 绝缘 体 所 代替 时 ,导体 的 静电 容量 , 即 在 
一 定 电位 或 电压 下 它 能 负荷 的 电量 , 便 有 增加 ;这 个 增加 的 比例 他 
叫做 那个 绝 绿 体 的 电容 率 。 

法 拉 第 的 见解 超过 了 他 的 时 代 ， 而 且 他 用 来 表达 这 些 见解 的 
术语 ,也 不 是 当时 所 熟 习 的 。 三 十 年 后 ,麦克 斯 韦 将 这 些 见 解 秋 译 
成 数学 的 公式 ,并 发 展 为 电磁 波 的 理论 时 ,它们 的 重要 性 才 被 人 认 


识 ( 在 英国 并 刻 就 被 人 认识 ,在 其 他 国家 比较 慢 )。 这 样 ,法 拉 第 就 


商定 了 实用 电学 的 三 大 部 门 ， 即 电化 学 、 电 磁感应 与 电磁 波 的 基 
础 。 而 且 他 坚决 主张 电磁 力 场 具 有 极 大 重要 性 ， 这 也 是 现代 场 物 
理学 理论 有 关 电 的 方面 的 历史 起 点 。 
六 我 们 得 感谢 两 位 德国 的 数学 物理 学 家 高 斯 
电 (1777 一 1855 年 ) 与 韦伯 (W.E.Weber,1804 一 1891 
单 ” 位 年 ) ,因为 他 们 发 明了 一 套 科学 的 磁 与 电 的 单 位。 
这 种 单位 不 是 根据 和 它们 同类 的 量 任意 制定 的 , 
而 是 根据 长 度 、 质 量 与 时 间 三 种 基本 单位 而 制定 的 。 
1839 年 ,高 斯 发 表 了 他 的 《按照 距离 平方 反比 而 吸引 的 力 的 一 
般 理 论 》 一 书 。 电 荷 、 磁极 以 及 万 有 引力 都 适合 这 个 关系 。 这 样 ， 
就 可 以 给 单位 强度 的 电荷 或 磁极 下 这 样 的 定义 ， 同 相等 的 类 似 电 
荷 或 磁极 在 空气 中 相距 一 单位 (1 厘米 ) ,而 以 一 单位 的 力 (1 达 因 ) 
对 该 电荷 或 磁极 加 以 排斥 的 电荷 或 磁极 。 如 果 用 另 -- 介 质 来 代替 
空气 , 这 个 力 就 按 一 定 的 比例 减少 他 用 来 代表 电力 ,4 代表 磁 
力 。R& 就 是 法 拉 第 的 电容 率 , 在 这 里 成 为 介质 常数 , 4 这 个 量 后 来 
叫做 介质 的 磁 导 率 。 在 这 个 基础 上 高 斯 建立 了 一 个 宏伟 的 数学 演 
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绎 的 大 厦 中 。 
安培 与 韦伯 由 实验 证 明 带 电流 的 线圈 ， 与 同 大 小 同形 式 的 磁 
铁 的 作用 相同 ,一 个 圆 用 电流 与 一 个 在 正 交 向 上 磁化 的 罗盘 等 效 ， 


所 以 一 面 是 指 北极 ， 另 一 面 是 指南 极 的 。 这 样 单位 电流 可 定义 为 


和 单位 磁力 的 磁盘 等 效 的 电流 。 根 据 这 个 定义 ， 可 以 用 数学 方法 
导出 如 下 结果 : 圆圈 电流 中 心 的 磁场 ( 即 作用 于 单位 磁极 的 力 ) 等 
于 2xc/r, 这 里 c 是 电流 的 强度 ,7 是 圆圈 的 半径 ,这 个 算式 自然 与 
由 安培 公式 所 导出 的 结果 相合 。 所 以 只 要 将 一 颗 小 磁 针 才 挂 在 一 





QD 我 们 可 取 所 谓 的 高 斯 定理 来 作 - 一 个 例子 。 设 想 一 定量 的 电 被 包 国 在 密闭 的 表 
面 内 ,而 这 个 表面 又 被 分 为 若干 小 部 分 , 任 一 部 分 的 面积 可 命名 为 &， 并 有 一 电力 闪 作 
用 于 其 正 交 向 上 。 高 斯 证 明 所 有 ca 量 的 总 和 等 于 4z 乘 面 内 的 电量 e 的 总 和 , 而 不 管 
电 的 分 布 是 所 样 的 。 即 ， 
SalN =47e， 
这 个 关系 可 用 简单 数学 从 力 的 定律 求 出 。 如 果 我 们 将 面 内 绝缘 的 介质 常数 计算 在 内 ,上 
式 变 为 





或 SaNk = 4Te。 





Zaly = ee 


aNk 这 个 量 吊 做 面 上 的 总 的 正常 感应 。 
同样 的 方程 式 对 于 万 有 3 引力 与 磁力 也 有 有效， 并 且 节 以 用 来 导出 只 有 借 高 深 数 学 才 


可 以 推出 的 结果 。 例 如 设 有 一 个 有 引力 的 物质 的 球 ， 其 质量 为 m。 更 设想 这 个 球 被 一 


个 半径 为 了 的 同心 球面 所 包围 。 在 这 个 面 上 高 斯 定理 有 效 ， 于 是 
ZaN =4rmo。 


drm= NN xa=F x4rr, 
即 得 习 = Te 


这 是 一 个 质量 为 m 的 质点 , 放 在 引力 球 的 中 心 ， 所 应 施 的 引力 。 这 样 , 我 们 用 最 简单 的 
数学 便 证 明了 和 牛顿 的 有 名 定理 :一 个 均匀 球 的 引力 ,好 人 象 质量 集 中 在 球 的 中 心 , 同时 我 
们 也 附带 地 表明 高 斯 方法 的 力 重 。 许 多 静电 学 与 磁 学 的 理论 , 可 在 高 斯 定理 的 基础 上 ， 
用 数学 方法 建立 起 来 ， 也 许 复 杂 一 些 ， 但 决 不 格外 困难 。 参 看 作 才 所 写 的 教科 书 ， 
Erperimental Clectricity,Cambridge(1905—1923)。 
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大 加 线圈 的 中 心 ( 这 种 装置 就 是 现今 所 说 的 正切 电流 计 )， 再 于 电 
流通 过 线圈 时 , 观测 磁 计 的 偏转 ， 我 们 就 可 以 以 绝对 单位 或 厘米 . 
克 - 秒 (C.G.5S.) 单 位 去 测量 电流 , 常用 的 电流 单位 (安培 ) 按 规定 是 
上 面 所 说 的 单位 的 十 分 之 一 ,不 过 ,多 年 以 来 为 了 实际 应 用 与 测量 
便利 ,一 直 是 根据 电解 时 析出 银 的 重量 来 做 电流 单位 的 标准 ,如 上 
面 所 谈 到 的 。 现 在 又 有 人 提议 重 回 到 理论 的 定义 上 去 。 


在 十 八 世 纪 和 十 九 世 纪 中 ， 由 于 燕 汽 机 的 发 
展 ， 热 学 成 为 一 门 具有 非常 重要 的 实际 意义 的 科 
学 ,这 反 过 来 引起 人 们 对 于 热学 理论 的 重新 注意 。 

我 们 以 前 说 过 ,按照 热 质 说 , 热 是 一 种 不 可 秤 
量 的 流体 。 这 个 学 说 在 启发 和 解释 测量 热量 的 实验 方面 起 过 有 益 
的 作用 。 但 作为 物理 的 解释 ， 分子 激动 说 更 合 二 敏锐 的 自然 哲学 
家 如 波 义 耳 和 和 牛顿 的 口味 。1738 年 , 别 尔 努 利 (Daniel Bernouilli) 
指出 ,如 果 将 气体 想象 为 向 四 面 八方 运动 的 分 子 , 那 末 这 些 分 子 对 
盛 器 的 壁 的 冲击 , 便 可 解释 气体 的 压力 ,这 压力 又 必 因 气体 被 压缩 
与 温度 的 增高 而 按 比 例 增 加 ， 正 如 实验 所 要 求 的 那样 。 

热 质 论 者 解释 摩 掠 生 热 的 现象 时 ， 假 定 摩 接 生出 的 习 末 或 崎 
掖 后 最 终 态 的 主要 物质 的 比 热 比 摩擦 以 前 的 初 态 物质 要 小 一 些 ， 
因而 热 是 被 逼 出 而 表现 于 外 的 .但 在 1798 年 ,美国 人 汤 普 逊 (Benja- 
min Thompson 后 来 在 巴伐利亚 成 了 朗 福 德 伯 栈 Count Rumforc ) 
用 铅 炮 脱 的 实验 证 明 发 热 的 量 大 致 与 所 作 的 功 的 总 量 成 正比 ， 而 
与 前 片 的 量 无 关 。 可 是 热 的 流体 说 仍然 存在 了 半 个 世纪 。 

不 过 ,到 1840 年 ,人 们 就 开始 了 解 自然 界 里 各 种 能 量 至 少 有 一 
些 是 可 以 互相 变换 的 。1842 年 , 迈 尔 (J.R.Mayer) 主张 由 热 变 功 或 
由 功 变 热 均 有 可 能 。 迈 尔 在 空气 被 压缩 的 时 候 , 所 有 的 功 都 表 够 为 
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热 的 假定 下 ,算出 了 热 的 机 械 当量 的 数值 @ 。 同 年 ,英国 裁判 官 兼 226 
科学 家 ,以 发 明 一 种 伏特 电池 著名 的 格 罗 夫 (W.R.Grove) 萎 士 ,在 
一 次 讲演 中 说 明了 自然 间 能 量 相 互 关系 的 观念 ,并 在 1846 年 出 版 
一 本 书 《 物 理 力 的 相互 关系 》@ 中 , 益 述 了 这 个 观念 .这 本 书 和 1847 
年 德国 大 生理 学 家 、 物 理学 家 与 数学 家 赫 尔 姆 替 欧 (H.L. F. von 
Helmholtz，1321 一 1894 年 ) 根据 独立 的 研究 写成 的 《 论 力 的 守 
便 》@ ,是 一 般 地 论述 现今 所 谓 的 “能 量 守恒 ”原理 的 最 早 著作 。 
1840 至 1850 年 间 , 焦 耳 (J.P.Joule,1818 一 1889 年 ) 以 实验 方法 
泥 量 了 用 电 和 机 械 功 所 生 的 热量 @@ 。 他 先 证 明 电 流通 过 导线 所 生 
的 热量 ,与 导线 的 电阻 和 电流 的 强度 的 平方 成 正比 例 , 他 压 水 通过 
论 管 或 压缩 一 定量 的 空气 或 使 轮 翼 转动 于 液体 中 ,而 使 液体 生 热 。 
-他 发 现 不 管用 什么 方式 作 功 , 同 量 的 功 常 得 同 量 的 热 ,根据 这 个 等 
值 的 原理 ,他 断定 热 是 能 量 的 一 种 形式 。 虽 是 这 样 ,“ 经 过 多 年 之 
后 ,科学 界 领袖 才 开 始 赞同 这 种 看 法 ”, 虽 然 斯 托 克 斯 告 激 威廉 . 淘 
姐 生 (William Thomson) “他 宁愿 做 焦耳 的 一 个 信徒 ”。 1853 年 ， 
赫 尔 姆 址 茨 访问 英国 时 就 已 经 看 见 许多 人 对 这 个 科学 问题 发 生 兴 
趣 , 他 到 法国 时 又 看 见 雷 尼 和 与 (Regnaualt) 已 经 采取 了 新 的 观点 。 焦 
征 的 最 后 结果 表明 ， 使 一 磅 水 在 华氏 55 至 60 度 之 间 温 度 升 高 1 度 
所 需要 消耗 的 功 为 772 只 磅 。 后 来 实验 证 明 比 较 接 近 精 确 的 数字 
是 778 只 磅 。 _ 
焦耳 用 热 与 功 等 价 的 明确 的 实验 结果 ， 给 予 格 罗 夫 所 主张 的 
“ 力 的 相互 关系 ”、 和 赫 尔 姆 霍 茨 所 倡导 的 “ 力 的 守恒 ”的 观念 以 有 


D Zreorg25 Anrnalen, Moay,1842. 

© W.R.Grove,the Correlation of Physical Forces,London,1845 。 
© Helmholtz, Abkandlurig von der Erhaitung arr Kroft,1847. 
®D TP.Joule,Collected Papers. 
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力 的 支持 。 这 个 观念 就 这 样 发 展 成 为 物理 学 上 以 “能 量 守恒 得 名 
的 确定 原理 。 能 量 作为 一 个 确切 的 物理 量 ， 在 那 对 的 科学 上 还 是 
新 东西 。 这 个 名 词 所 表示 的 观念 ,曾经 用 不 准确 的 .具有 双重 意义 
的 “ 力 ” 一 词 来 表达 。 托 马 斯 . 杨 指出 ,这 样 就 把 “能 量 " 和 “ 力 ” 混 请 
起 来 了 。 能 量 可 以 定义 为 “ 作 功 的 力 ”, 而 且 如 果 两 者 的 转换 是 完 
全 的 , 能量 便 可 以 用 所 作 的 功 来 测 座 。 “能量” 一 词 用 于 这 种 专门 
的 意义 应 归功 于 基金 (Rankine) 与 汤姆 生 。 汤姆 生 采 用 了 托马斯 : 
杨 所 提出 的 把 力 和 能 量 区 别 开 来 的 主张 。 

焦耳 的 实验 证 明 在 他 所 研究 过 的 情况 里 ， 一 个 体系 中 能 的 总 
量 是 守恒 的 , 功 所 耗 失 之 量 , 即 作为 热 而 出 现 。 一 般 的 证 据 引 导 我 
们 把 这 个 结果 推广 到 其 他 的 变化 上 去 ,例如 机 械 能 变 为 电能 ,或 化 


”学 能 变 为 动物 热 之 类 。 直 到 近年 为 上 ， 一 切 已 知 的 事实 都 适合 于 


这 和 句 话 : 在 一 个 孤立 的 体系 中 ,总 的 能 量 是 守恒 的 。 

这 样 确立 的 能 量 守恒 原理 可 以 和 较 早 的 质量 守重 原理 相 媲 
美 。 牛 上 顿 的 动力 学 的 基础 就 在 于 这 样 一 种 认识 :有 一个 量 , 一 一 为 
了 便利 起 见 ， 称 为 一 个 物体 的 质量 一 一 经 过 一 切 送 动 而 不 变 。 在 
化 学 家 手 里 ,天 秤 证 明 : 这 个 原理 在 化 学 变化 中 也 一 样 地 有 效 。 在 
空气 中 燃烧 的 物体 , 它 的 质量 并 不 消失 。 如 果 把 所 产生 的 物质 收集 
起 来 ， 它 们 的 总 量 必 等 于 原 物体 与 所 耗 的 空气 的 份量 的 总 和 。 

能 量 也 是 这 样 的 :质量 以 外 的 另 一 个 量 出 现在 我 们 的 意识 里 ， 
主要 是 因为 它 经 过 一 系列 的 转换 仍然 不 变 。 我 们 觉得 承认 这 个 量 
的 存在 ,把 它 当 作 一 个 科学 的 概念 , 并 且 给 它 起 一 个 名 字 , 是 有 种 
种 便利 的 。 我 们 称 它 为 能 或 能 量 ， 用 所 作 的 功 量 或 发 生 的 热量 来 
测量 它 的 变化 ,并 且 费 了 许多 工夫 , 经 过 许多 疑惑 , 才 发 现 它 的 守 
重 性 9 。 加 


ll 


(LD 见 第 十 二 可 。 





十 九 世纪 的 物理 学 ， 没有 一 个 方法 可 以 创造 或 毁灭 质 与 
二 十 世纪 出 现 了 一 些 迹象 ,说 明 质 本 身 就 是 能 的 一 各 形式 ,从 质 的 


形式 转变 为 能 的 形式 并 非 不 可 能 的 事 , 但 直到 近 些 年 为 止 , 质 与 能 


是 截然 不 同 的 。 


能 量 守 便 的 原则 , 约 在 1853 年 为 汤姆 森 (Jalius Thomsen) 首 


先 应 用 于 化 学 。 他 认识 到 在 化 学 反应 里 所 发 出 的 热 是 这 个 系统 的 
含 能 量 在 反应 前 后 的 差异 的 衡量 尺度 .既然 在 一 个 闭合 的 系统 中 ， 
最 后 的 能 量 和 最 初 的 能 量 必 然 是 相同 的 ,因此 , 在 某 些 情况 下 , 我 
们 就 有 可 能 预言 这 个 系统 的 最 后 状态 ,而 不 必 贤 及 中 间 的 步骤 ,也 
就 是 一 步 跳 到 一 个 物理 问题 的 解答 ,而 不 必 探 究 达 到 目标 的 过 程 ， 
象 惠 更 斯 对 于 某 些 比 较 有 限 的 力学 问题 所 做 过 的 那样 。 由 于 这 个 
实际 的 用 途 和 它 固有 的 意义 ， 能 量 守恒 原理 可 以 看 做 是 人 类 心灵 
的 重大 成 就 之 一 -。 

但 是 它 有 自己 的 哲学 上 的 危险 性 。 由 于 质量 守重 原理 和 能 量 
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守恒 原理 在 当时 可 以 研究 的 一 切 情况 下 无 不 有 效 ， 这 两 个 原理 就 


很 容易 被 引伸 为 普遍 的 定律 。 质 量 成 了 永恒 而 不 灭 的 ， 字 宙 里 的 
能 量 ， 在 一 切入 形 下 及 一 切 时 间 内 都 成 了 守恒 而 不 变 的 。 这 些 原 
理 不 再 是 引导 人 们 在 知识 领域 内 凭借 经 验 逐 新 前 进 的 万 无 一 一 入 的 
响 导 ,而 成 了 有 效 性 可 疑 的 重要 哲学 教条 了 。 


yO 1845 年 ,瓦特 斯 顿 (J.J.Waterston) 在 一 篇 手 
气体 稿 备忘录 中 ， 进 一 步 发 展 了 由 于 热 与 能 统一 起 来 
运 动 说 1 而 显得 更 加 重要 的 气体 运动 说 。 这 篇 备忘录 在 皇 

家 学 会 的 档 和 党 搓 置 多 年 而 被 人 遗忘 了 。1848 年 ， 

焦耳 也 研究 了 这 个 问题 。 这 两 位 科学 家 把 这 个 理论 推进 到 别 尔 

努 利 所 没有 达到 的 地 步 ， 并 且 各 不 相 认 地 算出 分 子 运动 的 平均 速 
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度 @ ,1857 年 , 克 劳 悄 斯 (Clausius) 才 首先 发 表 了 正确 的 物质 运动 
说 © 

由 于 分 子 碰撞 的 机 会 很 多 ， 而 这 种 碰撞 又 假定 带 有 完全 的 弹 
性 ,所 以 在 任何 瞬间 ， 所 有 的 分 子 必定 向 一 切 方向 , 带 着 一 切 速度 
而 运动 。 全 部 分 子 的 平 动 总 能 量 可 以 量度 气体 的 总 热量 ， 而 每 一 
分 子 的 平均 能 量 可 以 量度 温度 。 从 这 些 前 提 ， 我 们 可 以 用 数学 方 
浴 : 推 导出 气体 的 压力 pb 等 于 填 nmV?, 这 里 nn 是 单位 容积 中 的 分 子 
数 ,m 是 每 个 分 子 的 质量 ,7 ?是 气体 速度 平方 的 平均 值 @ 。 

但 nm 是 单位 容积 中 气体 的 总 质量 , 即 是 它 的 密度 , 所 以 如 果 
温度 和 VV? 不 变 ， 则 气体 的 压力 与 其 密度 成 正比 例 ,或 与 其 容积 成 
反比 例 , 这 是 波 义 耳 由 实验 发 现 的 定律 。 如 果 温 度 变 化 的 话 ,由 于 
Pp 与 让 成 比例 ， 压 力 必 蝴 温度 而 增加 ,这 就 是 查理 定律 。 如 果 我 
们 有 两 种 气体 在 同 压 与 同 温 之 下 ， 从 以 上 和 狼 方 程式 可 知 在 单位 容 
积 中 了 两 气 体 的 分 子 数 相等 ， 这 是 阿 伏 伽 德 罗 从 化 学 事实 得 到 的 定 
律 .最 后 ,就 这 两 种 气体 来 说 ， 分 子 的 速度 广 必定 与 密度 nm 的 平 
方 根 成 反比 例 ,这 关系 可 以 解释 气体 渗透 多 孔 间 壁 的 速度 ,这 正 是 


QD Lifeof Lord Rayleigh,p.45; Joule’s Colfected Papers， 又 看 “loule”, in 
D.N.B.by Sir Richard Glazebrook. | 
@ O.E.Meyer,Kinetic Theory of Gases, Eng.trans.R.E.Baynes,London, 1899. 
GB) 假如 一 个 分 子 以 速度 这 运动， 这 速度 可 分 为 三 个 相互 正 交 < 的 方向 上 的 三 个 分 
是 4,2 与 沁 ; 由 于 分 速度 能 量 的 和 必 等 于 总 能 量 , 所 以 
天 ?= 和 十 DLL。 
总 汐 说 来 ,分 子 在 各 方向 上 的 运动 相等 ,所 以 
VV? = 3u, 
假 没 气体 是 装 在 1 立方 厘 兴 的 盛 器 内 ,一 个 以 分 速度 4 在 相对 两 面 往来 运动 的 分 于 . 每 
秒 钟 内 必 壤 击 每 面 地 4 次。 如果 分 子 的 质 晶 为 m, 当 一 个 分 于 撞击 一 面 又 跳 回 时 , 其 动 
量 的 改变 为 3 ra, 因而 每 一 秒 动 量 的 改变 为 2 mu x 于 4 或 muze 设 1 立方 厘米 内 的 分 于 
数 为 mm , 则 在 每 单位 面 只 上 动量 改变 的 总 率 , 即 压力 p, 为 ， 
p=nme= nmV 。 
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rp 


1830 年 格雷 厄 姆 (Thomas Graham) 由 实验 所 发 现 的 定律 。 

从 这 些 演 绎 可 见 别 尔 努 竹 、 集 耳 和 克 劳 悄 斯 等 提出 的 初步 的 
气 停 运动 论 和 气体 的 比较 简单 韵 实验 性 质 是 符合 的 。 而 且 如 瓦特 
斯 顺和 焦耳 所 表明 的 ， 这 个 学 说 和 后 我 们 可 以 近似 地 算出 分 子 的 速 
度 。 例 如 ,在 摄氏 零度 及 水 银 柱 760 训 米 标准 大 气压 ,或 每 平方 砷 
米 1.013 x 10' 达 因 的 压力 下 ， 氢 的 单位 质量 的 容积 是 11.16 升 或 
11,160 立 方 厘 米 。 因 此 从 靖 = 香 am 方程 式 得 到 三 为 每 秒 1844 
米 , 或 每 秒 一 英里 多 。 氧 元 素 的 相应 数字 是 每 秒 461 米 。 这 些 数 字 
是 VV? 的 平均 值 的 平方 根 ;VY 本身 的 平均 值 , 即 分 子 速度 , 稍 小 一 些 。 
1865 年 , 劳 施 米 特 (Loschmidt) 根 据 气 体 运动 论 ， 首 先 算出 一 立方 
厘米 的 气体 在 0°C 和 大 气压 下 所 有 的 分 子 数 目 为 2.7 x 101s。 

赤 克 斯 书 与 波 尔 芯 曼 (Boltzmann) 将 高 斯 央 概 此 理 论 所 导出 
的 误差 律 应 用 到 速度 分 配 的 问题 上 去 ， 这 个 经 论 现时 对 许多 研究 
部 门 都 十 分 重要 。 它 表明 由 于 分 子 的 假 然 位 挤 的 机 会 豚 多 ， 它们 
可 分 为 几 群 , 每 一 群 在 某 一 速度 范 国内 运动 ， 其 分 布 如 图 5 所 示 。 
横 标 代表 速度 ， 维 标 代 表 以 某 一 速度 运动 的 分 子 数 。 如 果 以 最 可 
能 的 速度 为 单位 ,我 们 就 可 以 看 出 ,速度 三 信 于 最 可 能 速度 的 分 子 
数 差 不 多 可 以 略 而 不 计 。 人 人们 还 可 以 划 出 类 似 的 由 线 来 表示 丢 上 
检 绊 分布, 物理 量度 中 的 误差 分 布 , 按 身长 ,体重 ,寿命 长 短 、 或 考 
试 中 才 现 出 的 能 力 等 划分 的 人 群 的 分 布 。 不 论 在 物理 学 、 生 物 学 
或 社会 科学 上 ,概率 理论 与 误差 曲线 都 有 很 大 的 重要 性 ,预测 一 个 
人 的 秀 命 长 短 或 一 个 分 子 在 未 来 某 时 刻 的 速度 ,是 不 可 能 的 ;但 如 
果 有 了 足够 数目 的 分 子 或 人 ,我们 就 可 用 统计 的 方法 来 加 以 处 理 ， 
我 们 可 以 在 极 罕 狼 的 范围 内 ， 预 测 有 好 多 分 子 在 某 一 速度 范围 内 
运动 ,或 好 多 大 将 死 于 某 年 。 从 哲学 上 来 说 ,我 们 不 妨 说 我 们 已 经 
达到 一 种 统计 决定 论 ， 虽 然 在 这 个 阶段 里 ， 个 体 的 不 确定 仍然 存 
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波 尔 获 曼 与 沃 罕 (Watson) 查 明 . 原来 以 他 种 速度 运动 的 分 子 
有 归于 麦克 斯 韦 一 波 尔 获 曼 分 布 的 倾向 , 因为 这 是 最 可 能 的 分 布 。 
他 们 证 明 这 种 倾向 与 热力 学 上 一 个 名 为 “ 炉 ” 的 量 趋 于 最 大 值 的 倾 
向 相当 。 达 到 这 种 最 可 能 的 情况 一 一 即 烂 达 于 最 大 值 ， 速 度 按 误 
莽 定 律 分 布 的 过 程 ， 和 洗 纸 牌 相 似 。 这 种 现象 在 自然 界 里 是 随时 
间 的 推移 自然 出 现 的 ;现时 在 科学 上 和 哲学 上 ,都 有 极 大 重要 性 。 
变 克 斯 韦 还 指出 气体 的 粘 沼 度 必 依 其 平均 自由 程 而 定 ， 所 谓 
231 平均 自由 程 即 一 分 子 在 两 次 碰撞 之 间 所 经 过 的 平均 路 程 。 迄 的 平 
均 自 由 程 约 为 17 x10 怀 厘米 , 氧 为 8.7 x 10-* 厘米 。 磁 撞 的 频率 约 
为 每 秒 10? 次 ,这 个 数字 很 大 ,说明 为 什么 虽然 分 子 的 速度 很 大 , 气 
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体 的 弥散 仍然 很 慢 。 气 体 的 粘 涝 度 并 不 象 一 般 人 所 想象 的 那样 苑 
密度 而 变 小 ,而 是 随 着 气体 的 被 抽出 ， 始 几 保 持 不 变 , 除非 密度 达 
到 很 低 的 水 平 。 这 些 理论 的 结果 为 实验 所 证 明 ， 因 此 这 个 理论 的 
比较 高 深 的 部 分 很 早 就 得 到 人 们 的 信任 。 : i 
根据 气体 运动 论 , 温 度 是 用 分 子 的 平 动 的 平均 能 量 来 度量 的 ， 

但 这 些 分 子 也 可 能 具有 由 转动 、 振 动 等 而 来 的 能 量 。 麦 克 斯 书 和 
波 尔 茨 曼 表 明 总 能 量 应 与 分 子 的 “自由 度 的 数目 ", 即 决 定 一 个 分 
子 的 位 置 所 需要 的 坐标 数 成 比例 。 空 间 一 点 的 位 置 决定 于 三 个 坐 
标 , 因 此 决定 温度 的 分 子 整体 的 运动 ,含有 三 个 自由 度 。 设 自由 度 
的 总 数 为 n, 当 气 体 受热 时 , 热能 的 一 部 分 3/n 变 为 平 动 的 能 量 ， 
以 使 温度 增高 ， 其 余 人- 3)/n 则 被 分 子 用 到 其 他 运动 上 去 。 气 体 
在 容积 守恒 的 情况 下 加 热 时 ,所 有 的 热 都 用 来 增 计 分 子 的 能 量 ,但 
如 压力 不 变 , 容 积 几 增加 ,因此 它 必 反抗 大 气 的 压力 而 作 工 。 我 们 
可 以 证 明 ,从 这 里 可 以 得 出 如 下 结论 , 在 定 压 和 定 积 的 情况 下 ,两 
种 比 热 之 比 p 可 以 表 为 1+2/n。 所 以 ,如 n=3,p=1+ 坟 =1.67。 
在 麦克 斯 书 进行 这 个 计算 的 对 候 他 还 不 知道 有 什么 气体 有 这 样 的 
比值 , 但 后 来 发 现 分 子 各 单 原子 的 气体 ,如 示 蒸 气 、. 氨 和 氮 都 合 于 
这 个 计算 结果 ,因此 ,就 热能 的 吸收 而 论 ， 它 站 与 简单 的 质点 并 无 
分 别 。 平 常 的 气体 如 氢 与 氧 是 双 原 子 的 分 子 。 它 们 的 ? 等 于 1.。4， 
表明 这 些 分 子 有 五 个 自由 度 。 

如 果 将 斌 度 的 改变 一 并 加 以 考虑 ， 波 义 耳 定 律 一 -pu = 常数 
一 可 扩张 为 pv = RT ,RR 是 一 个 常数 。 分 子 间 的 吸引 按 密 度 的 平 
方 9/v? 而 变化 ,这 里 a 是 一 个 常数 ,所 以 ,其 效果 将 p 增 加 到 p + a/v:。 
分 子 本 身 所 占 的 容积 ， 不 能 再 加 压缩 ， 所 以 其 效果 将 "缩减 到 
v-b。 因此, 范 * 德 :瓦尔 斯 (Van der Waals) 于 1373 年 得 到 以 下 2s 
的 方程 式 ; / 
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人 
(p+ 和)(v- b) = RT., 


这 个 方程 式 用 来 表达 某 些 “ 非 理想 气体 ”, 同 波 义 耳 定 律 有 出 入 的 
情况 ， 颇 为 合适 ， / 

有 儿 位 物理 学 家 ,特别 是 安德鲁 斯 (Andrews) , 用 实验 方法 对 
这 种 气体 加 以 考察 。 安 德 鲁 斯 在 1859 年 左右 对 气体 与 液体 两 种 状 
态 的 连续 性 进行 了 研究 © 。 他 指出 每 种 气体 都 有 其 确定 的 临界 温 
度 , 在 这 温度 之 上 , 无 论 压 力 怎样 大 , 都 不 能 使 这 种 气体 液化 。 因 
而 气体 液化 的 问题 是 一 个 怎样 把 温度 降低 到 临界 点 以 下 的 问题 。 

植物 学 家 布朗 (Robert Brown) 1827 年 在 显微镜 下 看 见 极 微 
质点 的 不 规则 运动 , 从 而 直接 证 明了 分 子 的 运动 ; 1879 年 拉 姆 赛 
(William Ramsay) 在 解释 这 个 现象 时 ,认为 这 是 由 于 液体 分 子 冲 
击 悬 于 流体 中 的 质点 而 造成 的 。 克 鲁 克 其 (Crookes) 注意 到 如 将 
经 的 风车 翼 一 面 涂 黑 , 装 置 在 高 度 真 空 管 中 的 旋转 轴 上 ,再 把 它 放 
在 日 光 中 ， 它 必 按 光亮 的 一 面 的 方向 旋转 。 者 克 斯 韦 在 解释 这 种 
旋转 时 认为 这 是 由 于 黑 的 一 面 吸 收 了 较 多 的 热 而 造成 和 的。 分 子 受 
热 激动 ,以 较 高 的 速度 跳跃 ， 磁 撞 风 车 翼 时 ， 便 将 黑 面向 后 推动 。 





3 1824 年 胜利 的 组 织 者 "@ 的 儿子 卡 诺 (Sadi 
热 力 学 f Carnot), 指出 每 一 热机 (或 热 引擎 ) 必须 有 一 热 
体 或 热源 与 一 冷 体 或 冷凝 器 , 当 机 器 工作 时 , 热 即 
人 一人” 由 较 热 的 物体 传 到 较 冷 的 物体 。 卡 诺 在 其 手稿 中 
该 到 能 量 不 灭 的 观念 ,但 有 很 长 时 间 , 人 们 都 按照 热 质 说 去 了 解 他 
(DD 及 cyaj Society, Phil.Trans.1869, ii,p.575., : 
名 ”指法 国 大 革命 时 代 的 政治 家 、 军 害 家 垃 查 尔 ， 尼 十 拉 。， 卡 诺 (Lazare Nicolas 
Carnot,1753 一 1823 年 )。 一 一 译注 
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的 研究 成 果 ,以 为 热 经 过 机 器 后 在 量 上 不 减 , 是 靠 温 度 的 降低 来 作 


工 的 , 正 象 水 由 高 处 降落 ,使 水 车 工作 一 般 。 

卡 诺 认为 要 研究 热机 的 定律 ,必须 首先 想象 最 简单 的 情形 : 热 
机 全 无 摩擦 ， 热 不 会 因 传 导 而 散失 。 他 还 认识 到 在 研究 机 器 的 工 
作 时 ,我 们 必须 假定 热机 通过 一 个 完全 的 观察 的 循环 , 作 工 的 物 
质 ,无 论 是 蒸汽 也 好 压缩 空气 也 好 或 其 他 任何 东西 也 好 ,经 过 工作 
之 后 仍然 回复 到 原来 状态 。 如 果 不 是 这 样 ， 机 器 可 能 从 工作 物质 
内 部 的 能 量 中 吸取 功 或 热 ， 全 部 的 功 可 能 就 不 全 是 经 过 机 器 的 外 
部 的 热 所 做 的 了 。 

卡 诺 的 循环 说 的 现代 形式 是 克 劳 下 斯 与 维 廉 . 汤 姆 生 ( 即 后 来 
的 凯 尔 文 男 本 ) 完成 的 。 当 功 变 成 热 或 热 变 成 功 的 时 候 , 其 间 的 关 
系 可 以 用 焦耳 的 结果 来 表示 。 不 过 虽然 永远 有 可 能 把 一 定量 的 功 
全 部 变 成 热 , 反 过 来 要 把 一 定量 的 热 全 部 变 成 功 ,一 般 来 说 却 是 不 
可 能 的 。 在 燕 汽机 或 其 他 热机 里 ， 所 供应 的 热量 只 有 一 小 部 分 变 
成 机 械 能 ,其 余 的 部 分 由 机 器 中 较 热 部 分 传 到 较 冷 部 分 ,不 能 做 有 
用 的 功 。 经 验证 明 ， 热 机 开动 时 从 热源 取 来 一 定量 的 热 玉 , 而 把 
其 中 的 一 部 分 热量 记 传 给 冷凝 器 。 这 两 个 热量 之 盖 ( 玉 ~ 有 ) 就 是 
可 变 为 功 W 的 景 大 热量 ， 而 实际 完成 的 功 与 所 吸收 的 热量 之 比 
WV /日 , 可 作为 这 个 机 器 的 效率 E。 z 

一 个 理论 上 完善 的 机 器 , 既 不 会 由 传导 失去 热 ,也 不 会 由 摩擦 
失去 功 ， 所 以 


W=H-h, 
W fA-h 
而 -HH 


一 切 完善 的 机 器 具有 相同 的 效率 ,否则 ,我 们 便 可 把 两 个 机 器 连结 
在 一 起 ,从 冷凝 器 的 热能 中 得 到 功 , 或 通过 一 种 自动 的 机 制 , 继续 
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不 断 则 把 从 冷 体 吸 到 热 体 中 去 ,这 两 者 都 是 同 经 验 不 合 的 。 因 此 ， 
效率 以 及 由 热 体 吸取 的 热 与 冷 体 放 出 的 热 之 比 ， 是 与 机 器 的 形式 
或 工作 和 缴 质 的 性 质 无 关 的 。 和 这 些 数 量 有 关 的 只 有 热源 的 温度 了 
和 冷 贬 发 的 温度 1; 而 吸收 的 热 与 放出 的 热 之 比 , 只 要 写成 了 了 /it 
= 鳌 /A 的 形式 时 , 便 可 用 来 做 两 个 强 许 志 比 的 定义 ,于 是 : 

HH-h 了 一 上 # 


H TT ” 








E=s 


这 样 ,汤姆 生 就 制定 出 一 种 热力 学 的 温标 。 它 是 绝对 的 ,因为 它 与 
机 器 的 形式 或 工作 物质 的 性 质 无 关 。 如 果 一 个 完善 机 器 的 冷凝 器 
的 漫 度 是 零度 , 即 1=0, 或 =1, 那 就 是 说 所 有 了 豚 收 都 转变 为 功 ， 
没有 热 到 冷凝 器 去 ， 这 时 效率 是 1 。 任 何 机 器 不 能 作 比 它 吸收 的 
热 当 量 更 多 的 功 ， 或 者 说 任何 机 器 的 效率 都 不 能 大 于 1 。 因 此 这 
种 温标 的 零度 是 绝对 零度 ， 即 没有 比 这 更 冷 的 温度 了 。 

这 样 规定 的 热力 学 的 温标 ,纯粹 是 理论 上 的 。 实 际 上 ,我 们 根 
本 无 法 测量 一 个 完善 机 器 所 吸收 的 热量 与 所 放出 的 热量 之 比 ， 来 
比较 这 两 个 温度 。 单 说 一 个 理由 ， 我 们 根本 无 法 制造 出 一 个 完 关 
的 机 器 。 因 此 我 们 必须 把 热力 学 的 温标 变 成 实用 的 东西 。 

焦耳 在 一 个 研究 里 ,和 他 以 前 的 迈 尔 一 样 ,利用 对 空气 进行 压 
缩 的 办 法 来 把 功 变 为 热 。 不 过 为 了 说 明 他 采用 这 个 办 革 的 理由 ， 
焦耳 重新 进行 了 盖 伊 - 吕 萨 克 的 被 忘记 了 的 实验 ,并 且 证 明 让 空气 
脱 帐 而 不 作 工 ， 则 温度 没有 可 觉察 的 改变 。 由 此 可 见 当 气体 膨胀 
或 收缩 的 时 候 ,气体 的 分 子 状态 没有 什么 变化 , 在 压缩 空气 时 ， 所 
作 的 功 都 变形 为 热 。 汤 姆 生 与 焦耳 设计 了 一 个 更 精细 的 实验 方法 ， 
证 明 将 气体 压 过 一 个 多 孔 欧 塞 ,然后 任 其 自由 膨胀 ,温度 的 改变 实 
在 有 限 ,空气 稍为 变 冷 ,氢气 甚至 稍稍 变 热 。 根 据 数 学 上 的 考虑 可 
以 知道 ， 如 果 用 空气 或 氢气 制 成 温度 计 (零度 接近 - 273°C), 这 种 
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温度 计 差不多 和 绝对 的 或 热力 学 的 温标 相合 ,世间 的 小 小 益 蜡 ,可 
以 从 自由 了 赔 胀 的 热 效 果 计算 出 来 。 

热力 学 上 的 推理 所 得 出 的 推论 ， 不 但 使 工程 师 可 以 把 热机 理 ， 
论 放 在 坚实 的 基础 之 上 ， 而 且 在 许多 别 的 方面 大 大 推动 了 现代 物 
理学 和 化 学 的 进步 。 靶 拉 第 单单 利用 压力 ， 就 在 一 个 简单 仪器 中 
将 毛 气 液化 了 。 但 绝对 温标 的 理论 以 及 汤姆 生 和 焦耳 的 多 孔 塞 实 
验 为 现代 的 一 系列 研究 开辟 了 道路 。 经 过 这 一 系列 研究 ， 终 于 使 
一 切 已 知 气 体 都 液化 ， 并 且 最 后 证 明 各 种 类 型 的 物质 都 在 三 种 状 
态 下 连续 存在 。 多 孔 塞 的 效果 在 平常 温度 下 固然 很 小 ， 在 把 气体 
先行 冷却 以 后 ， 就 变 得 很 大 。 如 果 不 断 迫使 一 种 冷气 体 通 过 一 条 
管 嘴 ， 它 会 变 得 更 准 ， 并 且 可 以 用 来 冷却 后 面 芒 来 的 气体 。 这 样 ，2ss 
这 个 过 程 的 效果 就 时 积 起 来 ， 气 体 最 后 就 被 冷却 到 临界 温度 而 流 
化 。 杜 瓦 (James DewaD 事 士 在 1898 年 用 这 方法 使 气流 化 ， 卡 考 
林 - 翁 内 斯 (区 amerlingh-Onnes) 在 1908 年 把 最 后 剩 下 来 的 氨 气 液 
化 。 杜 天 用 来 进行 液化 实验 的 真空 普 璃 狗 ， 就 是 现今 人 所 部 习 的 
温水 瓶 。 

有 不 少 人 研究 过 这 种 极 低温 对 于 物体 性 质 的 效应 。 最 显著 的 
-- 种 变化 便 是 电 的 传导 率 的 急剧 增 大 ， 例 如 铅 在 液态 分 的 温度 
(- 268.9°0) 的 导电 率 比 在 0*C 时 , 约 大 十 亿 (10°) 倍 ,电流 在 这 种 
低温 的 金属 电路 里 ,一 经 开始 , 便 经 历 许多 小 时 而 不 稍 减 。 

要 从 热 的 供应 得 到 有 用 的 功 ,温差 是 必需 的 。 但 在 自然 界 中 ， 
通过 热 的 传导 与 其 他 方式 ,温差 是 不 断 变 小 的 。 因 此 在 一 个 有 不 可 
逆 的 改变 进行 的 孤立 的 系统 中 ， 可 作 有 用 的 功 的 热能 倾向 于 不 断 
池 变 得 愈 来 愈 少 , 反之 , 克 劳 下 斯 称 为 粹 的 数学 函数 (在 可 逆 的 系 
统 中 是 常数 ) , 却 倾向 于 增加 。 当 可 用 的 能 达到 最 小 限度 或 炉 达 到 
最 大 限度 的 时 候 ,就 再 没有 功 可 做 了 ,这 样 就 可 以 确定 这 个 系统 的 
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平衡 所 必需 的 条 件 。 局 样 , 在 一 个 等 说 ( 努 召 度 不 变 ) 的 系统 中 , 当 


吉 布 斯 (willard Gibbs) 所 创立 的 另外 一 个 数 竺 付 数 : “热力 学 的 
位 势 " 到 了 最 小 限度 的 时 候 , 也 可 以 达到 平衡 。 这 样 , 克 劳 下 斯 、 凯 
尔 文 . 替 尔 姐 牌 牙 . 吉 布 斯 与 奈 思 斯 特 (Nernsb) 等 就 创立 了 化 学 和 
物理 党 平 稀 的 理论 。 现 代 的 物理 化 学 的 很 大 一 部 分 ， 以 及 许多 工 
业 上 重要 的 技术 应 用 都 不 过 是 吉 布 斯 热力 学 方程 式 的 一 系列 的 实 
验 例证 而 已 。 

最 有 用 的 结果 之 一 就 是 所 谓 的 相 律 加 。 设 想 一 系统 里 有 4 个 
不 局 的 成 分 ( 例 即 水 与 盐 两 个 成 分 ) 和 7 个 相 ( 例 如 两 个 固体 ,一 个 
饱和 次 和 该 和 一 个 燕 汽 等 四 个 相 )， 根 据 吉 布 斯 定理 ， 自 由 度 的 数目 
1 将 是 n-r, 这 上 面 还 须 加 上 温 论 与 压力 两 个 自 由 度 。 因 此 相 律 
Dl 表 为 下 式 ， 

F=n-r+2。 

以 前 发 现 的 第 二 全 方程 式 给 出 如 下 四 个 量 一 一 即 任何 物 态 变 
化 的 营 热 亏 , 绝对 温度 了 ,压力 了 与 容积 的 变化 vv 一 一 之 间 
的 关系 ， 即 





L= 7 多 (os- Ui) 成 -9 = pr 


这 个 方程 式 的 原理 本 来 是 詹姆斯 -汤姆 生 (James Thomson) 所 
创立 的 ，1850 年 左右 , 由 饥 尔 文田 萎 、 兰 侈 和 交 劳 中 斯 畔 人 加 议 发 
展 ,以 后 更 由 勒 " 夏 特 利 埃 (Le Chatelier) 应 用 到 化 学 问题 上 , 潜 热 
方程 与 相 律 方程 合 在 一 起 提供 了 不 同 的 相 的 平衡 的 一 般 理 论 ， 以 
及 系统 不 平衡 时 压力 随 温度 的 变化 率 。 由 此 也 可 以 知道 ， 外 界 对 


人 Alexander Findlay and A.N.Campbell,The Phase Rule,London,1938. 
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系统 的 作用 在 系统 内 造成 一 种 对 抗 的 反作用 。 

在 相 律 方程 里 , 如 r =n+2, 则 五 = 0， 这 个 系统 便 是 “ 非 变 
系 "。 例 如 ,在 只 有 一 个 成 分 的 情况 下 , 当 水 质 的 冰 ,. 水 和 汽 三 相 集 
在 一 起 的 时 候 ,它们 只 有 在 某 一 特殊 温度 才能 达到 平衡 ,而 且 只 有 
在 压力 调整 到 某 一 特殊 数值 的 时 候 ， 才 能 达到 平衡 。 如 果 只 有 两 
相 , 例 如 水 与 汽 ， 则 +=n+1 与 政 =n=1， 因 而 系统 只 有 一 个 自 
出 度 。 在 p 了 曲线 上 任何 一 点 上 ,这 两 相 都 可 以 达到 平衡 ,这 曲线 
上 每 点 的 斜率 都 可 由 裤 热 方程 测定 。 不 只 一 个 成 分 的 系统 自然 更 
加 复杂 。 

相 律 关系 在 科学 与 工业 上 极 重要 的 一 种 应 用 ， 便 是 合金 结构 
的 研究 。 这 一 研究 为 人 们 提供 了 具有 特殊 性 质 、 适合 于 特殊 用 途 
的 许多 金属 岂 。 这 方面 的 理论 主要 是 利用 三 种 实验 方法 创立 起 来 
的 : (1) 以 适当 的 液体 侵蚀 金属 ， 放 在 显微镜 下 研究 其 磨 光 的 截 
面 ;在 1863 年 ,英国 谢 非 尔 德 (Sheffield) 的 索 尔 比 (H. C. Sorby) 
和 德国 夏 罗 腾 堡 (Charlottenburg) 的 马 量 斯 (Martens) 创 立 了 这 种 
方法 ,主要 是 用 来 研究 铁 ， 其 后 , 这 个 方法 又 有 很 大 的 改进 。 这 个 
方法 清楚 地 揭示 了 金属 与 合金 的 晶体 结构 。( 2 ) 热 方法 。 让 熔融 
的 金属 冷却 ,对 时 间 和 温度 加 以 测量 。 当 物 态 改变 ,例如 由 液态 变 
成 固态 时 ,温度 的 降落 变 缓 , 或 有 一 段 时 间 完 全 停顿 。 在 这 方面 ， 
可 以 举 出 鲁 效 布 姆 (Roozeboom) 关 于 吉 布 斯 理论 的 研究 (1900 年 ) 
和 海 科 克 (Heycock) 与 内 维尔 (Neville) 的 实验 为 例 。( 3 )X 射线 
方法 。 这 个 方法 是 劳 厄 (Laue) 与 布拉格 爵士 父子 创立 的 ， 它 揭示 
了 国体 (不 论 其 为 盐 类 、 金属 或 合金 ) 的 原子 结构 ,并 开辟 了 一 般 原 
子 研究 的 新 领域 。 


GD C.H,Desch, Metallography, dth ed,, London, 1937。 
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双 金 系 的 最 简单 的 平衡 可 以 用 海 科 克 和 内 维尔 关于 银 与 铜 的 
研究 为 例 来 说 明 。 纯 银 沿 曲线 AE (图 6 ) 从 液态 里 凝冻 ， 纯 铜 沿 
曲线 BE 从 液态 里 凝冻 。 在 交点 上 , 银 、 钢 两 晶体 同时 出 现 ,因而 
凝固 是 在 不 变 的 温度 下 进行 的 。 存 这 种 合金 里 ， 银 占 40%， 钢 占 
60% ,其 结构 是 有 规则 的 ,因而 名 叫 “ 易 熔 合 金 "。 

如 果 固 体 象 液体 一 样 可 以 改变 其 组 成 成 分 ， 我 们 将 得 着 “和 
晶 ? 或 “固溶体 ” ,与 更 复杂 得 多 的 现象 。 鲁 兹 布 姆 首先 用 吉 布 斯 的 
理论 , 阑 明了 这 些 现象 。 在 表示 因 溶 体 的 图 里 ,固体 的 深度 曲线 的 
交点 指明 了 一 个 极 低 的 .以 易 熔 点 得 名 的 温度 。 在 这 里 ,两 个 固态 
相 一 块 从 其 他 固态 相 结晶 出 来 ， 而 形成 -~ 种 在 结构 上 类 似 易 烷 合 
金 的 易 熔 质 。 图 7 是 说 明 铁 碳 ( 碳 少 于 6 %) 混 合 物 的 鲁 兹 布 姆 图 
的 现代 形式 。 这 个 图 可 以 说 明 现 已 查 明 并 且 有 了 名 称 的 各 种 化 合 
物 与 固 深 体 ， 其 至 说 明了 完全 是 固体 的 各 种 合金 在 确定 的 温度 下 
的 变化 。 这 种 金 相 图 帮助 我 们 探索 组 成 成 分 、 温 度 调节 与 物理 性 
质 之 间 的 关系 ,以 及 铁 和 钢 “ 回 火 ” 的 结果 。 

近年 来 制 出 了 许多 具有 各 种 特殊 性 质 、 适 合 各 种 用 途 的 新 合 
金 , 特 别 是 铁 的 合金 。 供 和 平 目的 使 用 的 合金 如 不 锈 钢 , 供 制 造 武 
器 使 用 的 铁合金 ,都 含有 少量 的 镍 、. 铬 、 鳃 . 钨 等 金属 。 这 些 金属 经 
过 适当 的 热处理 之 后 ， 可 使 铁 的 刚 硬 度 或 坚韧 度 增 大 或 具有 其 他 
需要 的 性 质 。 这 些 近 年 来 的 发 展 都 是 建立 在 上 述 理论 与 实验 的 基 
础 之 上 的 。 以 下 举 出 儿 个 这 样 的 合金 的 例子 ; 

将 3 %6 的 镍 加 在 钢 内 ， 增 加 强度 而 不 减少 延性 。 如 果 使 用 
36% 的 镍 的 话 ,由 于 矶 含量 低 , 膨胀 系数 将 变 得 很 微小 ， 这 种 合金 
可 用 于 很 多 用 途 , 称 为 “ 自 钢 "或 “ 因 巨 (invar) 合 金 "。 铬 能 使 碳化 

238 物 稳定 ,加 少许 于 钢 内 ,所 造成 的 合金 能 抗 腐蚀 。 镍 铬 钢 在 机 器 制 ， 
造 上 很 重要 ， 特 别 是 含有 少许 铀 的 镍 铭 钢 。 锰 也 能 使 碳化 物 更 加 
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稳定 , 如果 鳃 的 成 分 很 多 则 造成 的 合金 易 脆 , 锰 的 成 分 再 多 一 些 ， 
最 后 就 制 成 含 碳 12% 的 “高 锰 钢 *。 对 这 种 合金 的 表面 加 工 ， 可 使 
其 坚硬 ,获得 极 高 的 抗 磨 性 ,常用 以 制造 碎 石 机 的 部 件 。 钨 原子 量 
大 ,能 减少 固溶体 里 的 移动 性 , 因而 保持 高 度 的 抗 蠕 变 能 力 ,并 延 


39 缓 相 变 。 忽 钢 与 钼 钢 相 同 均 可 用 以 制造 恒 磁 体 。 


在 非 铁合金 里 , 铝 的 合金 特别 有 趣 , 也 特别 有 实用 价值 。1909 
年 左右 , 维 耳 姆 (Wilm) 等 人 开始 对 于 这 种 合金 进行 认真 的 研究 。 
后 来 主要 是 由 于 航空 工业 需要 质 轻 而 强 的 金属 ， 这 一 研究 又 有 进 
一 步 的 发 展 。 铝 合金 里 有 一 种 名 叫 " 硬 铝 ” , 含 铜 4 % , 镁 0.5% 和 
锰 0.5% ,其 余 95% 为 铝 。 为 时 间 所 硬化 后 ， 硬 铝 的 强度 可 与 软 钢 
相 比 。 还 有 许多 别 的 铝 合 金 与 其 他 金属 的 合金 ， 各 具有 特殊 的 性 
质 。 

热力 学 第 一 定律 是 能 量 守 恒 原 理 ， 第 二 定律 是 可 用 的 能 量 愈 
来 愈 少 。 在 把 这 些 观念 扩大 应 用 到 整个 恒星 字 宙 上 的 时 候 ， 就 有 
人 认为 ,宇宙 间 的 能 量 不 断 地 通过 摩擦 转化 为 热 而 浪费 了， 同时 ， 
可 用 的 热能 又 因 温 差 减少 而 不 断 地 减少 起 来 。 于 是 有 些 物理 学 家 
便 想 到 在 遥远 的 将 来 字 宙 中 所 储 莱 的 一 切 可 用 的 能 量 可 能 都 要 转 
化 成 热 ,平均 分 布 到 保持 机 械 平衡 的 物质 中 ,以 后 就 永远 不 可 能 再 
有 任何 变化 了 。 但 这 个 结论 建立 在 几 个 未 经 证 明 的 假设 上 。 (1 1) 
它 假 定 根据 有 限 的 观察 结果 得 出 的 结论 ， 在 大 体 上 还 没有 和 弄 清 的 
更 广泛 的 局 面 中 同样 有 效 ; (2 ) 它 假定 恒星 宇宙 是 孤立 的 体系 , 没 
有 能 量 可 以 进去 ;( 3 ) 它 假 定单 个 分 子 由 于 互相 碰撞 ,速度 不 断 地 
改变 ,我 们 不 能 追踪 它们 ,把 它们 分 为 快速 与 慢 速 两 类 。 

麦克 斯 韦 想 象 有 一 个 极 小 的 生物 或 妖魔 ,有 极 微 妙 的 感觉 ,可 


以 跟踪 每 个 分 子 的 行动 ,负责 管理 墙壁 上 一 扇 无 摩擦 的 滑动 门 , 墙 


壁 两 边 有 两 个 装 满 气体 的 房间 。 当 快速 分 子 由 闫 到 右 运 动 时 ， 小 
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妖 立 刻 开门 , 当 慢 速 分 子 来 时 ,他 立刻 关门 。 于 是 快速 分 子 诊 集 在 
右 室 , 慢 速 分 子 聚 集 在 左 室 。 右 室 里 的 气体 逐渐 变 热 , 左 室 里 的 气 
体 逐 渐变 冷 。 这 样 ， 有 了 控制 单个 分 子 的 能 力 就 可 以 使 称 散 的 能 
量 重 新 集中 起 来 。 

在 十 九 世 纪 所 了 解 的 自然 界 的 情况 下 ， 在 我 们 只 能 用 统计 的 
方法 来 处 理 分 子 的 时 候 ,能 量 耗 散 的 原理 原 是 不 错 的 .人 们 生活 与 
活动 需要 的 能 量 的 供应 量 好 象 不 断 地 愈 来 愈 少 ， 而 热力 学 上 的 衰 
变 的 过 程 也 有 慢 慢 消灭 字 宙 里 的 生命 的 危险 。 按 照 新 近 的 知 识 ， 
这 个 结论 究竟 在 多 大 程度 上 得 到 修改 或 证 实 ， 我 们 将 在 后 面 的 一 
章 内 再 加 论述 。 在 这 里 ,我 们 应 该 指出 , 当 分 子 的 速度 按照 麦克 斯 
韦 - 波 尔 艾 曼 定 律 分 配 的 时 候 , 炉 达到 最 大 值 一 一 即 能 量 的 耗 散 达 
到 景 大 限度 一 一 的 热力 学 条 件 就 达到 了 ， 而 这 种 分 配 的 概率 却 是 
一 个 最 大 值 。 这 样 ， 就 把 热力 学 同 概率 论 的 已 知 定律 及 物质 运动 
论 联系 起 来 了 。 : 


人 人 人。 那 种 把 天 和 地 区 别 开 来 的 传统 看 法 ， 经 过 站 
光谱 个 中 世纪 ,人 们 还 是 这 样 相 信 , 但 伽利略 与 牛顿 却 
分 析 8 把 这 种 看 法 打破 了 。 他 们 用 数学 方法 与 观察 方法 
证 明 ， 通 过 实验 确立 的 落体 定律 在 整个 太阳 系 中 





一 样 适用 。 
可 是 要 最 后 证 明天 地 同一 ， 不 但 需要 天 地 在 运动 方面 是 类 似 
的 ,而 且 还 需要 证 明天 地 在 结构 上 与 组 成 成 分 上 也 是 类 似 的 ,还 需 
要 证 明 构 成 地 上 物体 的 习 见 化 学 元 素 ,在 太阳 ,行星 与 恒星 的 物质 
中 也 一 样 的 存在 。 这 好 象 是 一 个 无 法 解决 的 问题 。 可 是 在 十 九 世 
纪 中 叶 却 找到 了 一 个 解决 的 办 法 。 
牛 上 屯 已 经 证 明日 光 通 过 棱镜 所 形成 的 彩色 光 带 ， 是 由 于 和 白光 


-证 直上 hh 


24 
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分 析 成 物理 上 比较 简单 的 成 分 的 绿 故 。1802 年 沃 拉 斯 顿 发 现 太阳 


的 光谱 被 许多 暗 线 所 截断 ;1814 年 弗 朗 霍 费 (Joseph Fraunhofer) 
重新 发 现 这 些 瞳 线 ,并 用 多 个 楼 镜 增加 光谱 的 色散 底 ,仔细 地 将 障 
线 的 位 置 描绘 下 来 。 另 一 方面 ,1752 年 , 梅 尔 维尔 (Melvil) 首先 观 
察 到 ,金属 或 盐 类 的 火焰 所 造成 的 光谱 ,在 黑暗 的 背景 上 呈现 特殊 
的 彩色 明 线 ;1823 年 , 约 输 。 莫 舍 尔 (John Herschel) 绥 士 又 一 次 
表示 这 些 谱 线 可 以 用 来 检验 金属 的 存在 。 这 建议 引起 人 们 对 于 谱 
线 位 置 进行 观测 ,并 加 以 描绘 与 记录 。 

1849 年 , 弗 科研 究 了 炭 极 间 的 电弧 光 所 生 的 光谱 ,发 现在 黄 楼 


两 色 之 间 ,有 两 条 明 线 , 恰 在 弗 朗 霍 费 称 为 D 的 两 条 暗 线 位 置 上 。 


ok 


弗 科 更 发 现 当 日 光 通 过 电弧 时 ,DD 线 全 比较 平常 为 暗 ,车 将 一 个 炭 
极 的 光 ( 它 本 身 产生 连续 光谱 而 无 暗 线 ) 通 过 电弧 , 则 DD 线 又 会 出 
现 。 弗 科 说 ,“ 可 见 ， 电 强 光 本 身 是 发 生 卫 线 的 ,但 车 口 线 从 旁 的 
光源 而 来 ， 电 呈 光 就 加 以 吸收 。 

弗 朗 霍 费 谱 线 的 理论 好 象 首先 是 由 斯 托 克 斯 (George Gabriel 
Stokes,1819 一 1903 年 ) 在 剑桥 的 讲演 中 加 以 阐明 的 ， 可 是 由 于 他 
特有 的 谦逊 ， 他 并 没有 将 他 的 见解 广泛 宣传 。 任何 机 械 体系 都 能 
吸收 与 自己 的 天 然 振动 合拍 的 外 来 能 量 ， 正 象 只 要 对 儿童 秋千 不 
汤 地 给 予 和 它 的 自然 控 动 周期 一 致 的 一 系列 小 冲击 ， 便 能 使 它 动 
荡 不 停 一 样 。 太 阳 外 围 的 蒸气 分 子 也 必定 能 吸收 从 比较 热 的 内 部 
射出 的 特殊 光线 的 能 量 ， 只 要 这 些 光 线 的 振动 周期 同 蒸气 分 子 的 
振动 周期 一 致 。 这 样 射 来 的 光 必 定 人 缺少 了 有 共有 那 种 特殊 振动 周期 
的 光 ( 即 某 一 色彩 )， 结 果 太 阳光 谱 中 便 产 生 一 条 暗 线 。 

.1855 年 ,美国 人 奥 尔 特 (David Alter) 描述 了 和 氢 和 其 他 气体 的 
光谱 。1855 至 1863 年 间 , 本 生 (von Bunsen) 在 罗斯 科 (Roscoe) 的 
合作 下 ,进行 了 一 系列 的 实验 来 研究 光 的 化 学 作用 ，1859 年 , 他 与 
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基 尔 填 夫 (Kirchhoff) 合 作 创 立 了 最 早 的 光谱 分 析 的 精确 方法 ,于 
是 化 学 元 素 , 尽 管 只 有 微量 ,也 可 由 它们 的 光谱 检查 出 来 。 钨 与 多 
两 个 新 元 素 就 是 用 这 个 方法 发 现 的 。 

本 生 与 基 尔 霍 夫 在 事先 不 知道 弗 科 实 验 的 情况 下 ， 让 发 连续 
光谱 的 白 热 石灰 光 , 通 过 含有 食盐 的 酒精 火焰 , 结果 , 看 到 了 弗 朗 
霍 费 的 忆 谱 线 。 他 们 又 把 锂 放 在 本 生 煤 气 灯 中 重新 进行 了 这 个 实 
验 ， 找 到 一 条 在 太阳 光谱 中 找 不 到 的 里 线 。 他 们 断定 太阳 的 大 气 
中 有 钠 ,但 没有 锂 ,或 者 是 含量 太 少 ,观察 不 到 。 


这 样 开 始 的 天 体 光 谱 学 , 经 过 哈 金 斯 (Huggins)、 詹 森 (Jan- 


ssen) 与 洛克 锌 (Lockyer) 等 人 的 努力 ,有 了 很 大 的 发 展 。1878 年 ， 
洛克 耶 在 太阳 色 球 层 的 光谱 的 绿色 部 分 看 见 一 条 暗 线 ， 和 地 上 光 
谱 中 任何 已 知 线 都 不 符合 。 他 和 弗兰克 兰 (Frankland) 共 同 预言 ， 
太阳 里 有 一 个 可 以 说 明 这 种 现象 的 元 素 ， 他 们 并 把 这 个 元 素 命名 
为 气 。1895 年 ， 拉 姆 赛 在 一 种 结晶 钠 矿 里 发 现 了 这 个 元 素 册 。 

1842 年 ,多 普 勒 (Doppler) 指出 , 当 一 个 波源 与 观测 者 作 相 对 
运动 时 ， 所 观测 到 的 波 的 频率 便 会 发 生 改 变 。 如 果 波 源 向 观察 者 
逼近 时 ,每 秒 钟 达到 观察 者 的 波 数 必 定 增多 ,结果 是 声 或 光 的 频率 
变 高 。 反 之 ,波源 离 观 察 者 而 去 时 , 声 或 光 的 频率 降低 。 在 快车 穿 
过 车 站 时 ,汽笛 声音 由 高 而 低 , 就 充分 说 明了 这 种 变化 。 如 果 一 颗 
星 向 地 球 而 来 ,其 光谱 线 必 向 紫色 一 端 移动 ， 如 果 离 地 球 而 去 , 则 
向 红色 一 端 移动 。 这 种 多 普 瓯 效应 虽然 很 小 , 却 可 以 量度 ,经 过 哈 
金 斯 及 以 后 许多 人 研究 ,使 我 们 对 恒星 运动 增长 了 不 少 知识 ,在 近 
来 还 使 我 们 对 其 他 现象 增长 了 不 少 知识 。 

同时 光 与 辐射 热 具有 相同 的 物理 性 质 ， 也 得 到 充分 证 明 。 


DD Chemical Scciety Trans. 1895, p: 1107。 
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1800 年 ,威廉 ， 赫 舍 尔 (William Herschel) 梧 士 指出 ,将 温度 计 放 
在 太阳 光谱 中 就 可 以 看 出 ,在 可 见 的 红色 光 之 外 , 仍 有 热效应 。 过 
后 不 久 , 利 特 尔 (Ritter) 发 现 可 见 的 紫色 光 以 外 仍 有 射线 , 可 使 确 
酸 银 变 黑 ,1777 年 , 舍 勒 (Scheele) 就 发 现 了 这 种 摄影 作用 。1830 至 
1840 年 间 , 梅 洛 尼 (Melioni) 证 明 看 不 见 的 辐射 热 和 光一 样 , 有 反 
射 . 折 射 偏振 .于 涉 等 性 质 。 有 许多 物理 学 家 ,特别 是 基 尔 霍 夫 .于 
铎 尔 CTyndall 与 例 尔 砷 。 斯 特 沃 特 (Balfour Stewart) 把 发 射 与 
吸收 两 种 强度 的 等 价 原理 ,扩大 应 用 到 热 辐 射 。 他 们 发 现 ,一 个 能 
吸收 一 切 辐 射 的 黑体 ， 受 热 时 也 能 发 射 一 切 波 长 的 辐射 。 普 雷 沃 
斯 特 (Prévost) 在 其 交换 理论 (1792 年 ) 中 指出 , 一 切 物 体 都 辐射 
热量 ,只 是 在 平衡 时 ,其 所 吸收 之 量 恰 等 于 所 发 射 之 量 。 

麦克 斯 书 从 理论 上 证 明 辐 射 对 它 所 照射 的 面 施加 一 种 压 力 ， 
这 压力 里 然 极 其 微小 ,但 近年 来 已 用 实验 方法 加 以 证 实 。1875 年 ， 
巴 托 利 (Bartoli) 指 出 这 种 压力 的 存在 使 我 们 想象 一 个 充满 辐射 的 
空间 ,可 以 有 理论 上 的 热机 的 汽缸 作用 。1884 年 , 波 尔 欧 曼 证 明 黑 
体 的 总 辐射 按 其 绝对 温度 的 四 乘 方 而 增 加， 或 R=aT。 斯 蒂 分 
(Stefan) 在 1879 年 就 已 经 赁 经 验 发 现 了 这 个 定律 。 这 个 结果 很 有 
用 ,不 但 对 于 辐射 理论 很 有 用 , 而 且 可 以 利用 这 个 结果 , 通过 观察 
所 放出 的 热能 来 测量 火炉 的 温度 ,其 至 太阳 和 恒星 的 表面 光度。 温 
度 增加 时 ， 不 但 总 辐射 照 这 个 方式 增加 ， 而 且 所 发 射 能 量 的 最 大 
值 ,也 向 比较 短 的 波长 的 方向 移动 。 

最 后 ， 一 个 元 素 的 不 同 庶 线 的 频率 之 间 的 确定 关系 ,虽然 到 一 
十 世纪 才 在 物理 学 上 显 出 无 比 的 重要 ， 在 十 九 世纪 时 就 已 开始 引 
起 人 们 的 注意 。1885 年 ,巴尔 默 (Balmer) 指出 氨 元 素 的 可 见 光 谱 
里 的 四 条 线 ,可 用 一 个 经 验 公 式 来 代表 。 后 来 哈 金 斯 指出 ,这 个 公 
式 还 可 表述 楷 外 说 线 的 频率 以 及 星云 谱 线 和 全 食 时 日 咽 光谱 线 的 
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”频率 ,因此 , 这 些 可 能 都 是 氢 元 素 的 谱 线 。 由 此 , 他 断定 星云 和 日 
更 之 内 有 和 毛 元 素 存 在 。 


上 面 说 过 ， 法 拉 第 的 许多 电学 实验 工作 应 归 
电波 和 功 于 他 对 电介质 或 缀 缘 质 的 重要 性 的 本 能 的 再 
解 。 当 电流 的 作用 越过 空间 使 磁 针 偏转 或 在 不 相 


联 的 男 一 电路 上 产生 感应 电流 时 ,我 们 要 么 就 必 ， 


须 想象 有 一 种 未 经 解释 的 “ 超 距 作用 ”， 要 么 就 必须 想象 空间 里 有 
一 种 传达 效应 的 桥梁 。 法 拉 第 采纳 了 第 二 种 想法 。 他 假想 在 “ 电 
介 极 化 ”里 有 一 些 力 线 或 一 些 质 点 链 。 他 甚至 想象 它们 离开 来 源 
后 ， 可 以 在 空间 里 自由 行进 。 

麦克 斯 韦 (1831 一 1879 年 ) 把 法 拉 第 的 想法 写成 数学 公式 。 他 
指出 法 拉 第 电 介 极 化 的 改变 即 相 当 于 电流 。 既 然 电 流产 生 磁场， 
磁力 与 电流 正 交 ,而 且 磁 场 的 改变 又 产生 电动 力 ,显然 磁力 与 电力 
有 相互 的 关系 。 因 此 , 当 电 介 极 化 的 改变 在 绝缘 介质 中 ,四 面 传 布 
时 , 它 必 作为 电磁 波 而 行进 ,电力 与 磁力 则 在 前 进 的 波 阵 面 上 相互 
正 效 。 

麦克 斯 韦 记 发 现 的 微分 方程 式 说 明 ， 这 种 波 的 速度 只 随 介质 
的 电 与 磁 的 性 质 而 不 同 (这 也 是 很 自然 的 ) ， 而 这 个 速度 可 表 为 

v=1/v HK ， 

式 内 4 代表 介质 的 磁 导 率 , x 代表 介 电 常数 或 电容 率 册 。 


图 ”麦克斯韦 用 了 拉 格 良 日 和 哈密 顿 所 创立 的 数学 方法 ， 得 到 关于 不 传导 介 质 的 
方程 式 ， 


KH H yp = 0， 


wo 
ar 
这 些 方 程式 决定 一 个 以 速度 v= 1/w jx 运动 的 扰动 的 传播 。 参 看 作者 的 书 ， 了 heory 
"af Experimental Eleciricity, 
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由 于 两 个 电荷 间 的 力 与 < 成 反比 ， 两 个 磁极 间 的 力 与 凤 成 反 

， 所 以 用 这 两 种 力 来 规定 的 电 与 磁 的 单位 必 含 《与 4。 而 任何 
这 宙 的 静电 值 5 电磁 值 之 比 ， 例 如 电量 的 单位 ， 必 含 /与 x 的 乘 
积 。 所 以 只 要 通过 实验 比较 两 个 这 样 的 单位 ， 便 可 测定 电磁 波 的 
速度 的 数值 。 

考 克 斯 书 和 几 位 物理 学 家 发 现 ， 这 样 测定 的 v 的 数值 为 每 秒 
3x 10" 厘 米 , 和 光 的 速度 相同 。 于 是 麦克 斯 韦 断 定 光 是 电磁 现象 ， 
有 了 一 种 以 太 就 可 以 传播 光波 和 电磁 波 ， 无 需 再 腾 造 好 几 种 以 太 
了 。 原 来 光波 与 电磁 波 ， 波 长 虽然 不 同 而 却 是 同类 的 。 

但 是 我 们 怎样 对 待人 们 化 费 了 那么 多 心血 来 研究 的 弹性 固体 
以 太 呢 ? 我 们 究竟 应 该 把 电磁 波 看 作 是“ 准 固体 ”里 的 机 械 波 呢 还 
是 应 该 按 意义 还 不 明白 的 电 与 磁 来 解释 光 呢 ? 麦克 斯 书 的 发 现 ， 
第 一 次 向 世人 提出 了 这 个 难题 。 可 是 他 却 加 强 了 人 们 对 于 传 光 以 
太 存 在 的 信心 。 很 明显 ,以 太 既 能 传 光 , 也 能 执行 电 的 作用 。 

麦克 斯 书 的 研究 成 果 在 英国 立刻 得 到 承认 ， 但 在 大 陆 上 则 没 
有 得 到 应 得 的 注意 。 到 1887 年 ,赫兹 (Heinrich Hertz) 才 用 感应 
圈 上 的 电 花 所 发 生 的 振荡 电流 ,在 空间 产生 并 检验 到 电波 ,而 且 用 
实验 方法 证 明 电 波 具 有 许多 与 光波 相同 的 性 质 。 如 果真 的 有 以 太 ， 
它 里 面 就 挤 满 了 “无 线 电 波 ”， 而 这 些 波 绝 不 是 在 空气 里 传播 的 。 
这 一 发 现 主要 应 该 归功 于 麦克 斯 书 与 赫兹 的 工作 。 

麦克 斯 韦 要 求 物理 学 家 集中 注意 绝缘 的 介质 ， 以 为 这 是 带电 
系统 中 最 重要 的 部 分 。 很 明显 ,电流 的 能 量 是 在 介质 中 通过 的 ,而 
电流 自己 不 过 是 这 种 能 量 耗 散 为 热 的 路 线 ， 这 条 路 线 的 主要 功用 
是 引导 能 量 沿 着 有 可 能 耗 散 的 路 径 前 进 。 在 很 迅速 变化 的 交流 电 
中 ,如 在 感应 团 的 电 花 的 电流 或 闪电 电 花 的 电流 中 ,能 量 刚 进入 导 


245 作 ， 电流 方向 就 改变 了 。 因 此 ,只 有 导线 或 避雷 针 的 表皮 可 以 有 效 
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地 带电 ,电阻 也 就 比 在 稳 恒 电流 的 情况 下 高 得 多 。 

支 克 斯 韦 理 论 的 主要 困难 是 不 能 对 电荷 给 予 明白 的 说 明 ， 至 
少 不 能 对 法 拉 第 的 电解 实验 所 指明 的 相 异 的 原子 电荷 给 予 明白 的 
- 说 明 。 麦 克 斯 韦 死 后 不 久 ,原子 电荷 的 观念 就 成 了 极 重要 的 问题 ， 
我 们 现在 就 必须 加 以 论述 。 但 是 我 们 须 得 先 高 开本 是 ， 去 作 一 点 
题 外 的 叙述 。 


很 早 以 来 ， 化 学 作用 的 原因 与 机 制 便 成 为 腾 
化 学 度 的 题材 ,引起 牛顿 很 多 的 注意 。1777 年 , 温 策 尔 
作 用 ; (C.F Wenzel) 进行 了 确定 的 测量 ， 想 通过 观察 
”化 学 变化 的 速度 来 估计 酸 类 对 于 金属 的 化 学 亲 合 
力 。 他 发 现 化 学 反应 的 变化 率 与 酸 类 的 瀛 度 ， 即 试剂 的 有 效 质量 
成 比例 ,贝尔 托 菜 (Berthollet) 也 独立 得 到 这 个 结果 。 

1850 年 ,威廉 米 (Wilbelmy) 研 究 了 芒 糖 加 酸 时 的 “ 反 旋 ?”， 即 
蔗 粳 分子 分 解 成 为 较 简单 的 左旋 糖 和 右 旋 糖 的 过 程 。 他 发 现 当 蔗 
糖 液 的 浓度 在 反应 进行 过 程 中 减少 的 时 候 ， 变 化 率 便 与 时 间 的 几 
何 级 数 成 比例 而 减少 。 这 就 是 说 在 任何 瞬间 离 解 的 分 子 数 与 当时 
存在 的 分 子 数 成 比例 一 一 假定 蔗糖 分 子 的 离 解 互 不 相干 ， 这 种 结 
果 是 很 自然 的 。 不 管 什 么 时 候 ， 只 要 这 个 关系 对 于 某 一 化 学 变化 
有 效 ,我 们 便 可 推断 分 子 是 单个 地 在 起 作用 ,而 这 种 变化 便 称 为 单 
分 子 反应 。 

另 一 方面 , 如 果 两 个 分 子 互相 起 作用 ( 双 分 子 反应 ) ， 变 化 率 
显然 决定 于 分 子 碰撞 的 频率 ， 而 这 频率 又 与 两 种 起 作用 的 分 子 的 
浓度 或 有 效 质 量 的 乘积 成 比例 。 如 果 分 子 的 浓度 相等 ， 则 此 乘积 
将 等 于 浓度 的 平方 。 

如 果 反 应 是 可 逆 的 ， 当 两 种 化 合 物 4B 与 CD 互相 作用 而 成 
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AD 与 CB 时 ,后 二 种 同时 也 互相 作用 , 而 回 到 4B 与 CD， 当 相 


反 的 变化 以 同等 变化 率 进行 时 , 即 当 4B +CD 忆 AD+ CB 时 , 必 
成 平衡 状态 。 : z 

这 种 动态 平衡 的 观念 是 威廉 森 (A. W. Williamson) 在 1850 
年 首先 明白 提出 的 ,1864 年 , 古 德 贝 格 (Guldberg) 与 瓦 格 (Waage) 
对 化 学 作用 的 质量 定律 加 以 完满 的 表述 ， 杰 利 特 (Jellet) 在 1873 
年 , 范 特 - 霍 夫 (Van't Hoff) 在 1877 年 又 重新 发 现 了 这 个 定律 。 
这 个 定律 不 但 如 上 所 述 ,可 由 分 子 运动 理论 推出 ,也 可 根据 热力 学 
原理 从 淡 液 体系 的 能 量 关系 诱导 出 来 。 它 在 许多 化 学 反应 中 得 到 
实验 上 的 证 明 。 

上 面 说 过 , 疼 糖 的 反 旋 在 有 酸 类 在 场 时 进行 得 很 快 ,否则 进行 
得 极 慢 。 酸 类 并 没什么 变化 , 它 好 象 只 促进 反应 ,自己 并 不 参加 反 
应 。 这 一 现象 在 1812 年 首先 为 基 尔 誉 夫 发 现 。 他 发 现在 淡 硫酸 洲 
液 中 ， 淀 粉 可 变化 为 葡 苟 糖 。 戴 维 注意 到 铀 能 使 醇 蒸汽 在 空气 中 
氧化 。 多 贝 赖 纳 (Dobereiner) 更 发 现 铂 的 粉末 可 使 气 氧 二 气 化 
合 。1838 年 , 德 拉 托 尔 (Cagniard de Latour) 与 施 旺 (Schwann) 
各 不 相 谋 地 发 现 糖 所 以 能 发 酵 而 成 酒精 与 二 氧化 碳 ， 是 由 于 一 种 
微生物 的 作用 ， 柏 采 留 斯 更 指出 发 酵 与 铂 粉 所 促成 的 无 机 反应 有 
相似 性 。 柏 采 留 斯 把 这 种 作用 时 做 “催化 >， 说 促成 化 学 反应 的 试 
剂 具 有 “催化 能 力 ”。 他 指出 在 生物 体 中 由 普通 物质 、 植 物 液 汁 或 
血 而 生成 的 无 数 种 化 合 物 ， 可 能 是 由 类 似 催化 剂 的 有 机 体 所 制 成 
的 。1878 年 , 库 恩 (Kuihne) 把 这 些 有 机 催化 剂 叫做 “ 酶 "或 醇 素 。 

1862 年 , 辞 特 洛 (Berthelot) 与 圣 吉 勒 斯 (Péan de St Gilles) 发 
现 , 如 按 分 子 比例 将 乙 基 醋酸 与 水 混合 ,经 过 几 星期 之 后 , 乙 基 醋酸 
就 部 分 水 解 而 成 乙醇 与 醋酸 ， 变 化 的 速度 是 递减 的 。 如 果 从 酒精 
与 酸 开始 ， 则 化 学 变化 朝 反方 向 进行 ， 最 后 平衡 时 的 比例 是 相同 
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的 。 这 些 反 应 很 慢 , 但 如 有 矿 酸 在 场 , 则 几 点 钟 内 即 避 达到 同样 的 


平 窗 。 这 样 酸 就 成 了 一 种 催化 剂 ,而 且 可 以 看 出 ,催化 剂 的 功用 在 


于 促进 两 个 方向 中 任何 一 个 方向 的 化 学 反应 。 从 某 种 意义 上 说 ， 
它 的 作用 ,好 象 滑润 剂 对 机 器 所 起 的 作用 一 样 。1887 年 , 阿 累 利 乌 
斯 (Arrhenius) 发 现 酸 类 的 催化 作用 与 其 导电 率 有 关 。 
气体 也 有 同样 的 现象 。1880 年 , 狄 克 进 (Dixon) 发 现 如 果 氨 氧 
二 气 很 干燥 ， 这 两 种 气体 就 不 能 爆炸 而 成 水 气 。1794 年 ， 富 勒 姆 
(Fulhame) 夫人 已 早 观 察 到 这 个 现象 。1902 年 ， 贝 克 (Brereton 
Baker) 指 出 ， 如 化 合 进行 得 很 慢 并 且 形成 了 水 ,就 没有 爆炸 现象 。 
阿姆斯特朗 (Armstrong) 表 示 , 反 应 自身 所 形成 的 水 过 于 纯粹 , 没 
有 催化 作用 。 据 我 们 所 知 , 还 有 一 些 时 候 ,纯粹 的 化 学 物质 也 是 不 


起 作用 的 ,似乎 须 有 复杂 的 混合 物 在 场 ,才能 促进 变化 。 有 机 催化 . 


剂 或 酶 在 生物 化 学 上 的 重要 性 将 在 以 后 几 章 内 叙述 。 

十 九 世纪 最 后 几 年 发 现 了 几 个 新 的 情 性 元 素 。1895 年 ， 第 三 
代 雷 利 爵 士 (third Lord Rayleigh) 注意 到 ， 从 空气 得 来 的 氮 比 从 
其 化 合 物 得 来 的 ,密度 要 大 一 些 , 因 而 导 引 他 和 拉 姆 赛 发 现 了 一 种 
情 气 ,命名 为 台中 。 跟 着 发 现 的 还 有 所 (参看 241 页 ) ,和 所、 氛 与 饶 ， 
这 是 四 年 间 从 空气 里 发 现 的 五 个 新 元 素 。 氮 现在 用 于 炽热 的 充气 
电灯 , 擂 与 氛 用 于 广告 澳 虹 灯 , 氛 因 其 红 光 具有 穿 透 性 , 更 用 于 灯 
培 。 和 别 的 天 然 气 一 道 从 加 拿 大 和 美国 的 茶 些 土地 里 逸 出 的 氮 
气 ， 过 去 用 来 充填 飞船 上 的 气球 。 这 些 元 素 在 门 得 列 耶 夫 周 期 表 
内 形成 原子 价 为 堆 的 一 族 ， 而 在 以 后 要 叙述 的 莫 斯 利 的 原子 序数 
表 里 也 有 其 适当 的 地 位 。 阿 斯 顿 等 人 后 来 对 于 原子 量 与 同位 素 所 


(1D) Lord Rayleigh and (Sir) Wm. Ramsay, Phil.Trans. 1895. M. W . Travers, 
1 he Discovery of the Rare Gases, London, 1928, 
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进行 的 研究 使 得 这 些 气 体 在 理论 上 比 以 前 更 加 重要 。 


i 
| 





| 物质 在 水 中 或 其 他 液体 中 可 以 溶解 ， 这 是 人 
溶液; 所 熟知 的 现象 、 有些 液 体 ,如 酒精 与 水 ,接任 何 比 
理 这 例 都 可 互相 混合 ,而 有 些 液 体 如 油 与 水 ,一 点 也 不 

能 混合 。 固 体 如 糖 可 在 水 里 自由 溶解 ， 金 属 就 不 

解 ; 空气 与 类 似 的 气体 仅 少许 溶解 于 水 ,而 氨 气 与 氢气 酸 气 则 大 
溶解 。 

物理 变化 可 与 溶解 同时 发 生 。 溶 液 的 容积 可 能 比 溶质 和 溶剂 

相 加 的 容积 小 ， 而 且 可 能 有 吸 热 和 放 热 现象 。 许 多 中 性 盐 溶解 于 

水 时 产生 致 冷 效 应 ,可 是 也 有 少数 款 类 如 所 化 铝 溶解 时 发 出 热 来 。 

酸 类 与 研 类 也 常 发 热 。 | 

这 些 反应 ， 经 过 许多 化 学 家 研究 。 他 们 认识 到 这 种 反应 的 性 

质 很 复杂 ,其 中 有 混合 与 化 合 两 种 情形 , 不 过 , 它们 的 成 分 不 断 改 

变 ( 与 其 他 化 合 物 之 有 一 定 比 例 不 同 ) 说明 其 间 存 在 有 一 些 特殊 关 

系 。 但 在 十 九 世 纪 以 前 没有 人 将 溶液 现象 当 作 特 殊 问题 。 

首先 有 系统 地 研究 溶解 物质 的 扩散 的 人 是 格雷 厄 姆 (Thomas 

Graham, 1805 一 1869 年 )。 他 对 于 气体 扩散 的 实验 ,我 们 在 前 章 已 

经 说 过 了 。 格 雷 厄 姆 发 现 , 蝇 体 ,如 许多 盐 类 ,溶解 于 水 时 , 常 能 自 

由 地 穿 过 薄膜 ,可 以 比较 快 地 从 溶液 的 一 部 分 扩散 到 另 一 部 分 .但 

明胶 一 类 不 形成 晶体 的 物质 ,溶解 后 扩散 极其 缓慢 ,格雷 厄 姆 称 第 

一 类 物体 为 疑 晶 体 ,第 二 类 为 胶体 。 起 初 以 为 胶体 必定 是 有 机 物 ， 

但 后 来 才 知道 将 多 无 机 物 如 硫化 砷 ,甚至 金属 如 黄金 ,经 过 特殊 处 


溶 
量 





D W.C. Dampler Whetham, A Treatise on the Theory of Solution, Cam- 
bridge, 1902. 
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理 ,也 可 以 呈 胶 体 状 态 。 

伏特 电池 的 发 明 以 及 立刻 随 之 而 来 的 关于 溶液 电解 性 质 的 研 
究 , 已 经 叙述 过 了 。1833 年 ,法拉 第 指出 , 使 一 定 电量 通过 电解 渡 
时 ， 总 是 有 一 定量 的 离子 在 电极 上 析出 。 如 果 我 们 把 电流 看 作 是 
靠 离子 的 运动 而 传递 的 ， 这 就 意味 着 每 一 个 原子 价 相 同 的 离子 必 
定 带 着 同样 的 电荷 ,这 样 单价 离子 所 带 的 电荷 ,就 成 了 自然 的 单位 
或 电 原子 。 

1859 年 , 希 托 夫 (Hittorf) 在 这 个 问题 上 又 前 进 了 一 步 。 他 让 
电流 通过 两 个 不 溶 的 电极 ， 结 果 两 个 电极 附近 的 溶液 就 程度 不 等 
地 稀薄 起 来 。 希 托 夫 看 出 ， 利 用 这 个 事实 就 可 以 用 实验 方法 把 蜡 
性 离子 运动 的 速度 加 以 比较 ， 因 发 放 速 度 较 大 的 离子 的 电极 必 失 
去 较 多 的 电解 质 。 这 样 就 可 以 测定 两 种 异性 离子 的 速度 比 。 

1879 年 , 科 尔 劳 施 (Kohirausch) 发 明了 一 个 测量 电解 液 电阻 
的 好 方法 。 由 于 极 化 作用 ,直流 电 是 不 能 使 用 的 ,但 科 尔 劳 施 却 克 
服 了 这 个 困难 .他 采用 了 交流 电 和 大 面积 的 海绵 状 电极 ,来 减少 沉 
淀 物 的 表面 密 讼 。 他 不 用 电流 计 ， 而 用 对 交流 电 有 反应 的 电话 机 
来 作 指示 器 。 在 这 样 避免 了 极 化 作用 之 后 ， 他 发 现 电解 液 也 服从 
欧姆 定律 ， 即 电流 与 电动 力 成 比例 。 因 此 最 小 的 电动 力也 可 以 使 
电解 质 中 产生 相应 的 电流 ;除了 在 电极 附近 之 外 ,也 没有 极 化 的 反 
作用 。 所 以 离子 必定 可 以 自由 交换 ， 象 克 劳 四 斯 所 说 的 那样 。 

科 尔 劳 施 就 这 样 测 定 了 电解 质 的 传导 率 ， 并 且 指 出 由 于 电流 
为 反 向 离子 流 所 传送 ， 传 导 率 一 定 可 以 用 来 测量 反 向 离子 速度 的 
总 和 。 再 加 上 希 托 夫 的 测定 离子 速度 之 比 的 方法 ,我 们 就 可 以 计算 
个 别离 子 的 速 府 了 。 在 每 厘米 有 1 伏特 电位 差 的 梯度 下 , 氨 在 水 里 
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运动 的 速度 为 每 秒 0.003 厘 米 , 而 中 性 就 类 的 离子 的 速度 则 约 为 每 


秒 0.0006 庆 米 。 氢 离子 的 速度 值 , 经 党 治 (Oliver Lodge) 府 士 在 实 
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验 中 加 以 证 实 。 他 用 一 种 对 氢 灵 敏 的 指示 剂 给 明胶 着 色 ， 使 氢 离 
子 通过 其 中 ,然后 加 以 追 迹 。 中 性 盐 离 子 的 数值 , 则 为 本 书 作者 所 
证 实 ( 本 书 作者 观察 了 它们 在 着 色 盐 类 中 的 运动 )， 从 沉淀 的 形成 
中 也 可 以 得 到 证 实 。 这 些 方 法 以 后 又 由 马 森 (Masson) 、 斯 蒂 尔 
(Steele) . 麦 金 尼斯 (MacInnes) 等 研究 者 加 以 改进 DD 。 
荷兰 物理 学 家 范 特 - 霍 夫 对 于 溶液 有 另 外 一 种 看 法 。 我 们 早 
已 知道 ,经 过 细胞 膜 而 渗入 植物 细胞 的 水 ,可 以 产生 一 种 压力 ， 植 
物 学 家 佩 弗 (Pfeffer) 用 人 工 落 膜 , 即 在 无 釉 隐 器 上 用 化 学 方法 造 
成 沉淀 而 制 成 的 薄膜 , 量 育 过 这 种 涂 透 压 。 范 特 - 霍 夫 指出 ， 仿 弗 
的 测量 表明 ,渗透 压 和 其 他 因素 的 关系 很 象 气体 的 压力 , 即 与 容积 
成 反比 ,并 随 绝 对 温度 而 增加 。 在 溶液 不 能 渗透 的 薄膜 中 ,水 或 其 
他 溶剂 可 以 进行 可 逆 的 渗透 的 现象 使 我 们 可 以 设想 具有 渗透 性 的 
细胞 就 是 一 个 理想 机 器 的 汽缸 ， 因 此 , 范 特 - 霍 夫 可 以 把 热力 学 的 
推理 应 用 到 溶液 上 去 ， 从 而 开辟 了 一 个 新 的 研究 领域 。 他 将 溶液 
的 渗透 压 和 其 他 物理 性 质 如 比 因 点、 汽 压 等 联系 起 来 , 这 样 , 通过 
测量 凝固 点 〈 这 是 一 项 比较 容易 做 的 工作 ) ， 就 可 以 算出 渗透 压 。 
他 从 理论 上 证 明 稀 溶 液 的 渗透 压 的 绝对 值 必 与 同 浓度 的 气体 压力 
相同 ， 然 后 他 又 用 实验 证 明了 这 个 结果 。 我 们 并 不 能 象 有 些 人 所 
设想 的 那样 因此 就 得 出 推论 说 :两 种 压力 具有 相同 的 原因 ,或 溶解 
的 物质 保持 着 气体 状态 。 热 力学 的 推理 并 不 涉及 机 制 的 问题 ， 它 
表明 有 联系 的 量 之 间 的 关系 ， 但 却 不 涉及 这 种 联系 的 性 质 。 渗 透 
压 也 许 象 气体 的 压力 --… 样 ,是 当 于 分 子 的 碰撞 而 产生 的 ;也 许 是 由 
250 于 溶质 与 溶剂 之 间 的 化 学 亲 售 力 或 人 学 化 合 而 产生 的 。 不 管 它 的 
人 性质 怎样 ,只 上 要 它 存在 , 它 波 敢 汪 适合 热力 学 原理 ， 在 禄 溶液 中 ,如 


@@ 署 A.J. Ber.y, 上 引 书 和 Repcrt a the Chemical Society, 1930, 
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范 特 - 霍 夫 所 证 明 的 ， 它 就 必定 遵循 气体 定律 。 可 是 它 的 原因 未 
定 ,至 少 不 是 热力 学 所 能 确定 的 。 

1887 年 ,瑞典 人 阿 累 利 乌 斯 证 明 渗透 压 与 溶液 的 电解 性 有 关 、 
我 们 都 知道 ,电解 质 的 渗透 压 异 常 之 大 ,例如 所 化 钾 或 任何 类 似 的 
二 元 盐 类 的 溶液 ， 其 压力 为 同 分 子 浓度 的 糖 溶 液 的 压力 的 两 倍 。 
阿 累 利 乌 斯 发 现 ,这 种 特大 的 压力 不 但 与 电解 的 导电 度 有 关 ,并 且 
与 化 学 的 活动 性 ， 如 琶 类 在 糖 发 酵 而 变 为 酒精 的 过 程 中 的 催化 能 
力也 有 关系 。 他 的 结论 是 这 种 压力 说 明 电解 质 中 离子 互相 离 解 ， 
因此 ,举例 来 说 ,在 毛 化 钾 溶 液 中 ,虽然 有 若 千 中 性 的 KCl 分 子 存 
在 ,同时 也 有 和 钾 离 子 与 毛 离 子 各 带 着 正 电荷 与 负电 荷 ,成 为 溶液 导 
电 度 与 化 学 活动 性 的 来 源 。 溶 液 越 淡 , 离 解 的 盐 越 多 ,到 溶液 淡 到 
极度 时 , 液 中 只 有 K+ 离子 和 Cl- 离子 。 有 人 认为 这 两 种 离子 彼此 
分 开 , 是 和 溶剂 化 合 在 一 起 的 。 : 

科 尔 劳 施 、 范 特 - 霍 夫 、 阿 累 利 乌 斯 的 工作 成 了 物理 化 学 的 庞 
大 的 上 层 大 厦 的 起 点 。 在 这 座 大 厦 里 ,热力 学 与 电学 结合 起 来 ,使 
理论 的 知识 不 断 地 增进 ， 并 且 愈 来 愈 广 泛 地 实际 应 用 于 工业 。 不 
但 如 此 ， 我 们 也 不 要 忘记 后 来 有 一 些 伟大 的 物理 学 家 研究 了 电 在 
气体 中 的 传导 ,建成 了 现代 科学 中 最 有 特征 性 的 一 个 分 支 ,而 他 们 
的 离子 观念 却 是 溶液 理论 给 予 他 们 的 。 

从 实验 的 观点 来 看 ,直接 测定 渗透 压 是 很 困难 的 ,但 是 ,美国 的 
莫 尔 斯 (Morse) 与 怀特 尼 (Whitney) , 以 及 英国 的 贝克 莱 (Berke- 
ley) 伯 档 与 哈 特 菜 (E. G, J]. Hartley) , 却 先 后 在 1901 年 和 1906 一 
1916 年 间 ， 对 高 浓度 的 溶液 中 的 渗透 压 进行 了 直接 测定 了 。 莫 尔 


D Phil.Trans. Royal Society, A,1906, 206, etc. Alexander Findlay, Osniot- 
ie Pressurc, London, 1919. 
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斯 与 他 的 同事 所 用 的 测定 方法 基本 上 与 佩 弗 的 方法 相同 ， 只 是 在 

细节 上 大 有 改进 。 贝 殉 菜 与 哈 特 莱 并 没有 观 赛 深 剂 的 流入 在 半 渗 

透 的 小 室 里 造成 的 压力 ,而 是 使 溶液 受到 逐渐 增长 的 压力 ,直到 溶 

剂 掉 转 运动 的 方向 被 排 搞 出去。 他们 把 所 得 的 结果 和 范 ， 德 、 瓦 

尔 斯 方程 式 ( 见 232 页 ) 加 以 比较 ， 就 荐 糖 与 前 欧 糖 而 言 , 发 现 与 下 

列 公式 最 符合 : 
(A p+ ) -b=RT, 


vy U2 


奥 斯 特 瓦尔 德 (Ostwald) 把 质量 作用 的 化 学 定律 (245 页 ) 应 
用 于 阿 黑 利 乌 斯 所 想象 的 电解 质 的 离 解 ， 找 到 一 个 稀 化 定律 ， 


oa? 
(1— a) = 人， 


式 内 a 代表 电离 度 ，7 代表 溶液 的 容积 ，K 是 常数 。 这 个 方程 式 

对 于 弱 的 电解 质 有 效 , 如 轻 度 离 解 的 酸 和 盐 ,这 时 上 式 变 为 
caC=w VK, 

但 此 式 对 于 高 度 离 解 的 电解 质 无 效 , 这 一 类 败 , 有 很 长 时 间 成 为 电 

离 理论 不 能 为 人 接受 的 一 个 障碍 。 

这 个 困难 为 最 近 的 研究 大 体 上 克服 。1923 一 -1927 年 闻 ， 德 拜 
(Debye) . 尤 格 尔 (Htckel) 与 俩 萨 格 (Onsager) 指出 ， 由 于 离子 间 
的 作用 力 , 离 子 周 围 形成 一 种 异性 的 离子 大 气 ? 。 离 子 运动 时 , 它 
须 在 前 面 建 起 一 个 新 的 大 气 ,而 其 背后 的 大 气 消散 。 这 一 作用 形成 
一 种 阻挡 的 电 拖 卸 ， 使 它 的 运动 ， 与 其 浓度 的 平方 根 成 比例 而 减 
少 。 这 样 就 导出 一 个 相当 复杂 的 方程 式 。 如 将 离子 的 可 能 的 缔 合 
一 并 计 入 ， 这 个 方程 式 与 实验 而 得 的 关系 ， 即 浓度 与 导电 度 的 关 





® FR.W,Gurney, Tons in Solution, Cambridge, 1936。 
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系 , 大 致 符合 ,就 是 对 强 电解 质 浓 溶 液 来 赔 也 是 如 此 。 

阿 累 利 乌 认 为 强 电解 质 只 有 部 分 离 解 ， 而 最 近 的 研究 却 表 明 
是 全 部 电离 。 至 于 浓 溶液 里 相对 电离 度 的 减少 ， 那 是 由 于 离子 速 
度 的 变 缓 的 缘故 。 用 X 射 线 分 析 , 表 明 原 子 就 是 在 固态 的 晶体 内 ， 
也 是 彼此 离开 ,以 后 ,也 有 人 提出 这 样 的 看 法 〈 见 384，427 一 8 等 
页 )。 
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生物 学 的 意义 一 一 有 机 化 学 一 一 生理 学 一 一 微生物 
与 细菌 学 一 一 碟 舞 入 环 一 一 自然 地 理学 与 科学 探险 一 
地 质 学 一 一 自然 历史 一 一 达尔 文 以 前 的 进化 论 一 一 达 泵 
文 一 一 进化 论 与 自然 选择 一 一 人 类 学 





在 随 着 文艺 复兴 开始 的 科学 时 期 里 ， 天 文学 
生 物 学 ;与 物理 学 的 进步 所 引起 的 思想 上 的 革命 是 最 大 的 
一 次 革命 。 当 哥 白 尼 把 地 球 从 字 宙 中 心 的 高 傲 地 
位 上 推 下 来 ， 牛 顿 把 天 体现 象 收服 到 日 常 习 见 的 
机 械 定律 管制 之 下 的 时 候 ， 许 多 构成 整个 神 意 启示 理论 基础 的 默 
认 假 设 ， 恰 好 也 遭 到 了 破坏 。 这 样 ， 人 们 的 观点 就 发 生 了 彻底 的 
改变 ， 可 是 还 要 经 历 相当 长 的 岁月 ， 效 果 才 能 表现 出 来 。 地 是 字 
宙 的 中 心 ,人 乃 创 造 万 物 的 唯一 目的 和 意义 一 类 的 流行 看 法 ,在 一 
般 人 的 信仰 里 虽然 仍 有 其 地 位 ， 可 是 有 知识 的 人 士 早 已 把 同 这 些 
看 法 有 联系 的 一 些 天 文学 观念 殷 弃 了 。 

在 十 九 世 纪 的 飞跃 进步 中 ,最 有 效 地 扩大 了 人 们 的 心理 视野 ， 
促成 思想 方式 上 的 另 一 次 大 革命 的 既 不 是 物理 知识 的 大 发 展 ， 更 
不 是 在 这 些 知 识 基础 上 建筑 起 来 的 上 层 工 业 大 厦 。 真 正 的 兴趣 ,从 
天 文学 转移 到 了 地 质 学 ,从 物理 学 转移 到 了 生物 学 和 生命 的 现象 。 
自然 选择 的 假说 ， 第 一 次 给 进化 的 旧 观 念 提供 了 一 个 可 以 接受 的 
基础 ， 使 人 类 思想 在 它 的 无 尽 旅途 中 走 上 下 一 段 漫长 的 行程 。 在 





生物 学 的 意义 一 有 机 化 学 345 


me 


中 心 人 物 , 单 是 自然 选择 也 许 不 能 完全 解释 后 来 出 现 的 许多 事实 ， 
但 进化 论 本 身 却 建立 在 一 个 广博 的 基础 上 了 。 这 个 基础 随 着 时 间 
的 推移 ,只 是 更 加 巩固 。 


这 个 过 程 中 ， 达 尔 文成 为 生物 学 中 的 牛顿 一 一 十 九 世纪 思想 界 的 


要 马 漳 进化 哲学 的 历史 和 意义 ， 我 们 必须 从 第 五 章 痰 到 的 地 


方 ， 去 考察 生物 知识 的 进步 。 在 构成 生物 学 的 基础 的 各 门 科 学 当 
中 ,物理 学 与 物理 化 学 , 已 经 叙述 过 了 , 但 是 有 机 化 学 在 十 九 世纪 
才 成 为 一 个 确定 ,独立 的 科学 ,须要 在 这 里 加 以 叙述 。 





动 植物 体内 复杂 物质 的 化 学 ， 主 要 是 那个 奇 
有 ”机 & 特 的 矶 元 素 的 化 学 。 矶 原子 有 一 个 特殊 的 性 质 ， 
化 ”学 Gy 既 能 自己 互相 结合 ,又 能 和 别 的 元 素 结合 ,以 构成 
:′ 很 复杂 的 分 子 。 我 们 说 过 ， 自 古 以 来 就 有 两 种 对 
立 的 学 说 ， 一 种 学 说 主张 生命 是 一 种 特殊 的 生命 原 质 ， 另 一 种 学 
说 认为 在 生命 体 中 ,和 在 外 界 的 物质 世界 中 一 样 ,机 械 作用 可 以 最 
终 地 解释 一 切 现象 。 有 很 长 时 间 ， 人 们 一 直 以 为 组 成 动 植物 组 织 
”的 复杂 物质 只 有 在 生命 的 过 程 里 才能 形成 ,因此 有 人 认为 ,对 于 生 
命 的 灵魂 说 的 信仰 就 是 随 着 这 种 看 法 兴起 和 衰落 的 。1826 年 ， 误 
内 尔 (Hennel) 用 人 工 的 方法 合成 了 乙醇 ,1828 年 , 韦 勒 (Friedrich 
Wohler) 用 和 握 酸 与 氮 制 成 了 尿素 。 这 些 事实 说 明 以 前 仅仅 存在 在 
生物 体内 的 东西 ， 现 在 也 可 以 在 实验 室内 制造 出 来 了 。 以 后 跟着 
又 制造 出 许多 人 工 合成 物 , 1887 年 , 费 舍 (Emil Fischer) , 由 碳 、 
气 、 氧 等 元 素 合成 了 果糖 与 葡萄 糖 。 二 百年 来 有 机 物 只 能 用 干 饮 
方法 分 析 , 分 析 的 结果 经 过 秤 量 , 接 份 数 记录 下 来 ， 即 气 、 液 . 油 和 





QD 可 参考 ,Sir Edward Thorpe, History of Chemistry, London,1921, 


es 和 
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碳 津 各 占 若 干 份 呈 ,可 是 到 了 十 八 世 纪 后 期 ,就 已 经 知道 了 许多 有 
机 化 合 物 , 售 勒 (Scheele) 就 分 离 出 几 种 有 机 酸 。 

有 机 化 学 的 头 一 个 基本 问题 是 测定 化 合 物 中 的 元 素 与 其 组 成 
的 百分数 。 现 今 所 用 的 方法 是 将 要 测定 的 化 合 物 放 在 氧化 铜 放出 
的 氧 内 燃烧 ， 然 后 测量 燃烧 后 的 产物 的 数量 。 这 种 分 析 的 方法 主 
要 是 由 拉 瓦 锡 、 柏 采 留 斯 、 盖 伊 - 吕 萨 克 与 泰 纳 尔 (Thenard) 等 人 
发 明 出 来 的 ,又 由 李比希 (Justus Liebig) 加 以 极 大 的 改进 , 到 1830 


年 ， 碳 化 合 物 的 成 分 可 根据 经 验 得 到 相当 精确 的 测定 。 一 个 惊人 


的 结果 便 是 发 现 了 “ 同 分 异 构 体 ”( 即 有 些 化 合 物 组 成 成 分 百 分 数 
相同 而 物理 与 化 学 性 质 不 同 ) , 例如 异 氰 酸 银 与 雷 酸 银 , 尿素 与 氰 
酸 钰 ， 酒 石 酸 与 葡萄 酸 都 是 。 柏 采 留 斯 认为 这 种 现象 是 由 于 两 种 
同 分 异 构 体 的 分 子 中 原子 的 排列 与 联系 不 同 的 缘故 。 同 样 的 现象 
也 在 元 素 中 发 现 了 ， 拉 瓦 锡 证 明 木 炭 与 金刚 石 在 化 学 上 是 同一 物 
质 。 

柏 采 留 斯 的 见解 ,在 弗兰克 兰 (1852 年 ) . 库 珀 (Couper) 与 凯 库 
勒 (Kekulé,1858 年 ) 等 人 将 原子 价 的 观念 阐明 以 后 ,得 到 进一步 的 
发 展 。 如 常用 酒精 的 经 验 式 CsHeO 可 以 写成 构造 式 如 下 ， 


式 中 , 遍 库 勒 所 指出 的 碳 原子 的 四 价 , 可 用 四 条 线 表示 , 而 每 一 条 
线 可 与 别 的 原子 如 也 或 与 别 的 原子 团 如 羟基 OH 相连 楼。 


DD M.Nierenstein, Jsis, No. 60, 1934, p. 123 。 
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1865 年 , 凯 库 勒 在 讨论 芳香 化 合 物 的 文章 中 ,把 这 些 见 解 推 广 
去 解释 这 类 化 合 物 中 最 简单 的 共 (CeH6) 的 结构 。 凯 库 勒 指出 莱 与 
乙醇 不 同 , 乙 苹 的 碳 链 两 端 开 放 ， 击 要 解释 茶 的 化 学 性 质 与 反应， 
须 将 碳 链 的 两 端 连结 成 一 个 合 闭 的 环 ， 如 下 图 所 示 ， 


只 要 设想 有 一 个 或 多 个 氢 原 子 饶 其 他 原子 或 原子 图 所 置换 ， 便 可 
以 表达 比较 繁复 的 芳香 化 合 物 的 结构 。 

这 样 ,有 机 化 学 便 理论 化 了 。 人 们 根据 理论 上 可 能 的 结构 式 ， 
预言 有 某 些 新 的 化 合 物 存在 ， 而 许多 预期 的 新 化 合 物 也 真 的 合成 
或 分 离 出 来 了 。 这 样 ,就 有 机 化 合 物 而 言 ,结构 式 的 理论 就 使 我 们 
可 以 把 演绎 的 方法 应 用 到 化 学 上 去 。 

米 彻 尔 里 希 (Mitscherlich) 本 来 早已 指出 原子 结构 与 唱 状 有 
关 , 在 1844 年 , 他 又 促请 人 们 注意 一 个 事实 ; 酒石酸 的 各 同 分 异 构 
物 , 虽 然 化 学 反应 ,组 成 成 分 及 结构 式 都 钙 一 样 ,可 是 光学 性 质 却 不 255 
相同 。1848 年 , 巴 斯 德 (Louis Pasteur，1822 一 1895 年 ) 使 葡萄 酸 
盐 重 结晶 有 时, 发现 有 两 种 晶体 形成 ,它们 的 关系 如 右手 与 左手 或 实 
物 与 镜 中 的 影像 一 样 。 如 果 将 这 两 种 蝇 体 分 别 取 出 ,再 加 瓷 解 , 一 
种 溶液 可 使 偏振 光 的 偏振 面 旋转 向 石 ， 另 一 种 溶液 则 使 偏振 面 旋 
转向 左 。 第 一 种 溶液 后 来 证 明 含 有 一 种 普通 酒石酸 的 化 合 物 ， 第 
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二 种 溶 被 则 含有 男 一 新 盐 ,与 第 一 种 混合 , 即 得 葡萄 酸 盐 。 葡 萄 酸 
和 类 似 物 体 的 分 解 可 以 利用 酵素 一 类 有 生命 体 的 选择 作用 来 实 
现 。 事实 上 ， 从 有 生命 的 物质 中 得 出 的 许多 产物 在 光学 上 都 是 活 
谈 的 ， 而 在 实验 室 中 合成 的 同样 的 产物 却 是 不 活泼 的 。 

1863 年 , 维 斯 里 洽 努 斯 (Wislicenus) 根 遍 乳酸 的 类 似 现象 断 
定 ， 这 两 种 不 同 的 晶体 一 定 是 由 于 原子 在 空间 的 排列 不 同 而 造成 
的 。1874 年 ,和 对 。 贝 尔 (Le Bel) 与 范 特 - 堆 夫 也 各 自 独 立地 得 到 这 


个 观念 。 他 们 推断 说 ， 一 切 在 光学 上 活 沁 的 忠 化 合 物 都 具有 不 对 


称 的 原子 结构 。 范 特 - 霍 夫 以 为 碳 原 子 C 位 置 在 四 面体 的 中 心 , 其 
四 角 上 放 有 四 个 其 他 原子 或 原子 团 (图 8 )。 如 果 这 四 个 原子 或 原 
子 团 各 不 相同 , 就 可 得 一 种 不 对 称 的 结构 , 这 里 可 能 有 两 种 安排 ， 
彼此 的 关系 和 实物 与 镜 中 影像 的 
关系 一 样 。 勒 "贝尔 ,琼斯 (HH. 9. 
Jones) . 波 普 (Pope) 、 基 平 ( 必 ip- 
ping) 等 人 又 发 现 碳 以 外 的 其 他 
元 素 ， 特 别 是 气 的 化 合 物 也 有 同 





1832 年 , 李 比 和 项 与 韦 勤 指出 ， 
< 3 在 许多 情况 下 ， 一 个 复杂 的 原子 


团 (后 来 叫做 “ 基 ") 通 过 化 学 作用 
在 一 系列 化 合 物 都 是 紧 紧 抱 成 一 
图 的 ,就 崩 一 个 元 素 的 原子 一 般 。 
例如 和 扯 氧 基 OH , 不 但 发 现 于 水 中 ， 就 是 在 一 切 苛 性 碱 类 与 醇 类 
中 也 一 样 存在 。 此 外 在 有 机 化 学 与 生物 化 学 里 还 可 找 着 无 数 的 复 
床 的 基 ， 而 且 是 有 机 化 学 和 生物 化 学 的 反应 所 必需 的 。 

从 基 的 观念 自然 耐 然 要 走 到 构 型 的 理论 。 这 个 理论 是 罗 饥 
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(Laurent) 与 社 马 (Dumas) 提出 的 : 在 1850 年 以 后 , 又 由 威廉 森 
(Williamson) 与 热 拉 尔 (Gerhardt) 加 以 发 展 。 化 合 物 可 按照 它们 
的 构 型 分 类 ,例如 氧化 物 可 以 看 做 是 在 水 型 的 基础 上 构成 的 , 氨 原 258 
子 的 一 部 或 全 部 被 同 价 的 原子 或 原子 团 所 置换 。 这 种 基 与 型 的 观 
念 代 赤 了 柏 采 留 斯 的 电 性 二 元 论 。 

沟 成 生物 机 体 的 无 数 有 机 物 逐 浙 被 分 离 出 来， 在 十 九 世 纪 后 
半期 又 按 其 元 素 用 和 人工 方法 合成 出 来 。 它 们 都 是 以 下 三 类 比 合 物 
的 某 一 类 的 成 员 或 其 衍生 物 : 

(1 ) 蛋 白质 , 含 碳 .气氛 、 氧 ， 有 时 还 有 硫 与 磺 。 

(2 ) 脂 肪 , 含 碳 、 氧 与 氧 。 

( 3 ) 碳 水 化 合 物 ( 精 类 ) , 含 碳 、 氨 、 氢 ,所 和 氧 的 比例 和 它们 构 
成 水 的 比例 一 样 。 

在 这 三 类 化 合 物 中 ,蛋白 质 的 化 学 结构 最 复杂 ,主要 的 基础 是 
氨 。 它 们 容易 分 解 为 许多 大 致 相同 的 成 分 ,一 般 叫 做 氨基 酸 ,含有 
氨氮 二 元 素 结 成 的 氨基 NHs 。 这 类 琢 中 有 许多 在 十 九 世纪 里 被 
分 离 出 来 ,并 加 以 化 学 的 检验 。 它 们 的 结构 是 多 样 的 ,但 都 具有 一 
个 或 多 个 酸性 瑞 氧 基 (COOH 学 名 “羧基 ”) 和 一 个 或 多 个 碱 性 的 
氨基 ,所 以 它们 同时 具有 酸 、 碱 两 性 。 各 种 有 机 体 中 发 现 的 各 种 蛋 
白质 ， 即 是 许多 氨基 酸 以 不 同 的 比例 所 构成 的 。 

1883 年 , 库 尔 蒂 斯 (Curtius) 用 人 工 造成 一 种 物质 , 其 化 学 反 
应 与 蛋白 质 产物 相同 。 跟 着 ， 费 舍 研 究 了 这 种 物质 与 类 似 化 合 物 
的 结构 。 他 发 明了 几 个 方法 来 使 氨基 酸 结合 成 复杂 的 物体 。 这 种 
物体 同 消化 酶 作用 于 蛋白 质 而 造成 的 蛋白 腑 很 相 象 ， 这 些 物 质 就 
叫做 “多 肽 物 "。 这 样 ,在 十 九 世纪 结束 以 前 ,在 测定 生物 机 体 的 组 
成 成 份 的 性 质 方面 , 甚至 在 合成 这 些 成 分 方面 , 都 有 相当 的 进步 ， 
但 对 于 更 复杂 的 蛋白 质 ， 仍 然 了 解 得 很 少 。 
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1 十 九 世 纪 生 理学 上 最 早 的 观念 之 一 就 古 ， 身 
生 理 学 / 体 的 生 条 是 组 成 身体 的 各 个 组 织 的 生命 的 总 和 结 
产 





~ 


: 果 。 比 夏 (Bichat，1771 一 1802 年 ) 提出 了 这 个 理 
论 ,并 且 在 弄 清 这 些 组 织 的 特性 方面 有 很 多 贡献 。 
他 以 为 在 生命 中 ,生活 力 与 物理 和 化 学 的 力量 经 常 在 斗争 之 中 ,后 
两 种 力量 在 生物 死 后 ， 就 重新 主宰 一 切 而 毁灭 了 生物 的 躯体。 
有 些 个 别 的 观察 已 经 说 明 大 脑 的 各 种 功能 各 有 一 定 的 部 位 。 
例如 1558 年 , 威尼斯 的 马 萨 (Massa) 注意 到 左上 腿 后 面 的 部 位 受伤 
可 以 妨碍 说 话 的 功能 。 哈 勒 (Haller)@ 以 为 神经 在 脑 锋 中 有 -个 
共同 的 会 合 点 ,但 迟到 1796 年 ,有 资格 的 解剖 学 家 仍然 把 脑室 里 的 
流体 与 盖 伦 的 “动物 元 气 ”和 亚 里 斯 多 德 的 “感官 交会 所 ”或 “灵魂 
的 器 宫 2 泥 为 一 谈 。 这 种 理论 最 后 为 先 在 巴黎 .后 在 维也纳 行医 的 
加 和 尔 (E.J.Gal，1758 一 1828 年 ) 的 解剖 所 驱 倒 @@ 。 他 把 马 萨 的 见 
解 加 以 发 扬 光 大 ,揭示 了 大 脑 的 真正 构造 ， 并 说 “灰质 是 神经 系统 
的 活 小 而 必 不 可 少 的 工具 ,白质 只 是 联系 的 链条 而 已 >。 加 尔 被 人 
指责 为 唯物 主义 者 。 他 坚持 遗传 的 重要 ,尤为 人 所 不 满 ,因为 遗传 
一 说 和 当时 教会 的 道德 责任 观念 是 抵触 的 。 他 习惯 于 把 无 可 置疑 
的 事实 与 廖 误 丛生 的 学 说 混合 在 一 起 ,这 就 给 他 招来 更 多 的 纠葛 。 
他 所 辞退 的 助手 斯 珀 获 海 姆 (Spurzheim) 根据 他 对 于 大 脑 各 部 位 
功能 的 研究 结果 建立 了 荒唐 的 “ 脑 相 学 ”, 因而 使 人 以 为 加 尔 本 人 
也 不 过 是 一 个 走 江 湖 的 骗子 。 但 现代 脑 神经 学 仍然 是 建立 在 加 尔 
的 研究 成 果 的 坚实 部 分 之 上 的 。 
比 夏 所 主张 的 活力 论 ,为 另 一 位 法 国生 理学 家 马 让 迪 (Majen- 


ee 





G9) 沁 到 187 页 。 
人 G. Elliot Smith 在 The Trimes，August 22nd，1928 上 的 文 资 。 
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die) 所 修改 。 他 以 为 生物 的 某 些 现象 是 一 种 不 可 解 的 生命 原 质 


造成 的 。 自 1870 年 以 后 ， 马 让 迪 对 于 他 认为 适 于 用 实验 方法 研究 
的 问题 进行 了 辛勤 的 研究 ， 有 不 少 成 就 。 他 反对 当时 流行 的 理论 
观点 ,崇拜 实验 , 甚至 宦 目 的 实验 ; 当时 采用 培根 的 实验 方法 的 人 
很 少 ,他 却 是 一 个 。 他 证 明 养 神经 的 前 后 根 功 能 各 异 ,正如 贝尔 
(Charles Bell) 档 士 所 推测 的 那样 ,一 一 这 是 神经 系统 生理 学 上 的 
一 个 基本 发 现 。 马 让 迪 还 创立 了 研究 药物 效应 的 实验 药理 学 ， 而 
县 证 明 血 滚 在 血管 里 流动 的 主要 原因 是 心脏 的 抽 嘿 作用 。 

笛 卡 尔 与 他 的 学 生 以 为 由 神经 纤维 传达 到 中 枢 的 刺激 会 自动 
地 变 成 向 外 去 的 神经 冲动 ,而 激发 适当 的 器 官 或 肌肉 ， 这样， 人 体 
便 成 了 一 副 机 器 。 医 疗 学 派 接受 了 这 个 观点 。 贝 尔 、 马 让 刀 与 者 
尔 (Marshall Hall，1790 一 1857 年 ) 等 人 对 这 问题 溃 供 了 不 少 的 





证 据 。 霍 尔 把 获 意 的 反射 作用 与 无 意识 的 反射 作用 区 别 开 来 。 许 


多 生活 中 的 寻常 动作 如 疲 嗽 、 喷 趴 ,行走 .呼吸 都 可 以 看 做 是 反射 ， 
另外 还 有 许多 动作 ,从 前 认为 包含 复杂 的 心理 作用 ,到 十 九 世 纪 末 
年 , 人 们 , 特别 是 夏 尔 科 (J. M. Charcot，1825 一 1898 年 ) 与 他 的 
学 生 才 把 这 些 动作 划 归 到 反射 作用 去 。 到 了 二 十 世纪 ， 在 这 些 问 
题 上 更 积累 了 不 少 的 证 据 。 

十 九 世 纪 初 年 ， 德 国 最 著名 的 生理 学 家 是 约翰 内 斯 -弥勒 
(Johannes Mialler)。 在 他 的 名 著 《 生 理学 概论 》 中 ,他 搜集 了 当时 
所 有 的 生理 知识 。 他 对 于 神经 芒 能 也 进行 了 不 少 研 究 。 他 有 一 个 
很 有 效果 的 发 现 :我们 经 验 哪 一 种 感觉 , 与 刺激 神经 的 方式 无 关 ， 
而 只 取决 于 感官 器 官 的 性 质 ;例如 光 、 压力 或 机 械 的 刺 沿 ,作用 于 
视神经 与 视 网 蜡 时 。 辐 样 产生 光亮 的 感觉 。 自 从 僵 种 略 的 时 代 以 
来 ,哲学 界 就 相信 ,人 们 单 任 感 宫 是 无 法 真正 认识 外 界 的 。 弥 勒 的 
发 现 给 这 一 信念 提供 了 生理 学 的 根据 。 
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不 管 这 种 研究 多 么 成 功 ， 就 是 用 物理 与 化 学 的 实验 方法 来 扒 
进 生 理学 的 入 们 也 往往 感觉 有 许多 问题 是 这 些 方法 所 不 能 奏效 
的 。 此 外 ,还 有 一 些 人 把 主要 兴趣 放 在 形态 学 方面 。 他 们 采取 更 加 
彻底 的 活力 论 的 观点 。 在 法 国 特别 是 这 举 。 在 那里 尽管 有 马 让 过 
的 实验 工作 ， 但 科学 界 研究 自然 历史 的 气氛 比 研究 生理 学 的 气氛 
更 浓 一 些 。 博 物 学 家 居 维 时 (Cuvier) 的 影响 也 有 利于 活力 论 。 

马 让 迪 的 有 名 学 生 是 克 劳 德 ， 伯 纳 德 (Claude Bernard, 1813 
一 1878 年 )D 。 他 在 实验 才能 上 不 亚 于 他 的 老师 ,认识 到 在 设计 实 
验 室 工作 时 需要 心思 与 想象 力 。 伯 纳 德 所 研究 的 主要 是 神经 系 在 
营养 与 分 泌 上 的 作用 。 他 进行 这 项 工作 时 一 面 采 用 实验 方 兴 ， 一 
面 进行 直接 的 化 学 研究 。 他 的 工作 成 为 现代 生物 化 学 的 许多 成 果 
的 先 声 。 | | 

在 弥勒 的 书 中 ， 食 物 在 胃 里 所 经 过 的 化 学 变化 就 仿佛 是 消化 
的 全 部 过 程 。1833 年 ,美国 陆军 外 科 医 生 博 蒙特 (Beaumont) 发 表 
了 有 关 消 化 的 许多 新 事实 。 这 些 事实 都 是 他 从 一 个 受 了 裕 伤 、 胃 
上 留 有 一 个 孔 穴 的 病人 身上 观察 到 的 。 伯 纳 德 也 在 动物 身上 造成 
辐 样 的 情况 ， 证 明 胰 滚 可 以 把 由 胃 进 入 十 二 指 肠 的 脂肪 分 解 为 脂 
肪 酸 与 甘油 ,把 淀粉 转化 为 糖 ,并 溶化 含 氮 物质 或 蛋白 质 。 

杜 马 与 布 散 果 耳 (Boussingault) 认为 植物 与 动物 的 功能 完全 
相反 。 植 物 吸 收 无 机 物 ,制造 有 机 物 。 动 物 本 质 上 带 寄 生性 , 瓯 了 把 
有 机 物 变 为 无 机 物 ， 至 少 是 变 为 比较 简单 的 残 津 而 生活 。 动 物 吸 
取 有 机 食物 ,有 时 略 加 改变 ,但 他 们 认为 动物 绝 不 能 制 出 脂肪 、 碳 
水 化 合 物 或 蛋白 质 。 伯 纳 德 用 狗 作 实验 ,证 明 肝 在 神经 控制 的 内 分 
沁 影 响 下 ， 可 从 血液 制 成 葡萄 糖 。1857 年 ， 他 又 用 实验 证 明 肝 在 


GD Michael Foster，Claude Bernard，London，1899， 
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活着 时 能 生成 一 种 类 似 淀 粉 的 物质 ,他 叫做 肝 淀 粉 或 第 元 ,经 过 与 
生命 无 关 的 酵 解 后 , 即 成 葡萄 糖 。 这 样 ,他 使 人 明了 了 糖尿 病 的 性 
质 , 并 指出 动物 也 能 制 成 某 些 有 机 物质 。 

伯 纳 德 的 第 三 个 大 发 现 便 是 所 谓 血 管 每 缩 神经 的 功能 。 这 种 
神经 可 以 在 感官 冲动 的 刺激 下 产生 不 随意 动作 ， 以 控制 血管 。 他 
是 由 于 研究 一 种 神经 的 节 引 起 的 “动物 热 ” ,而 发 现 这 种 功能 的 ,后 
来 事实 证 明 ,所谓 动物 热 实 际 是 由 于 血管 的 扩张 而 产生 的 。 福 斯 特 
(Foster) 说 , “任何 稍 具 广 度 的 生理 学 讨论 都 迟早 难免 要 遇 到 血管 
和 舒 线 问题 "; 这 些 问 题 是 由 于 伯 纳 德 在 一 个 活 的 动物 身上 进行 一 次 
简单 实验 而 产生 的 。“ 假 使 伯 纳 德 生 在 今天 的 英国 ,这 个 实验 可 能 
要 遵 到 禁止 ,这 样 ,他 的 工作 成 果 …… 在 出 生前 就 要 被 拓 杀 了 。” 从 
历史 上 可 以 很 明白 地 看 出 ;有 关 重 要 器 官 与 身体 各 种 功能 如 循环 、 
呼吸 、 消 化 的 基本 知识 , 现代 生理 学 , 现代 医学 与 现代 外 科 所 依赖 
的 知识 ， 都 是 由 于 在 动物 身上 进行 实验 而 得 来 的 。 不 准 用 这 个 方 
法 增进 知识 的 人 ， 应 负 很 大 的 道德 责任 ， 即 令 他 们 不 了 解 事实 或 
不 了 解 这 种 实验 牵涉 多 么 重大 的 问题 ， 他 们 的 责任 也 丝毫 不 能 减 
轻 。 

神经 系统 的 研究 为 韦伯 兄弟 (E. H. and E.F. Weber) 所 推 
进 。 他 们 发 现 了 换 制 作用， 如 刺激 迷走 神经 而 使 心 哑 停止 之 类 。 

1838 年 , 马 格 纳 斯 (Magnus) 对 于 呼吸 获得 进一步 的 知识 。 他 
指出 动脉 和 静脉 管 中 的 血 均 含有 氧 与 二 氧化 碳 ,但 其 比例 不 一 样 。 
他 以 为 气体 是 溶解 在 血 湾 中 的 ， 但 在 1857 年 迈 耶 尔 证 明 这 两 种 气 
体 与 血 组 成 一 种 松弛 的 化 合 物 。 伯 纳 德 指 出 一 氧化 矶 的 毒性 作用 
是 由 于 它 从 红血球 的 血红 蛋白 里 将 氧气 不 可 回复 地 置换 了 ， 央 此 
血红 蛋白 不 起 作用 ， 再 不 能 将 氧气 输送 到 身体 的 组 织 中 去 了 。 

哈 维 在 1651 年 出 版 的 《动物 的 生殖》 一 书 中 , 已 经 把 观察 的 胚 
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和 学 放 在 正确 的 基础 之 上 ， 但 真正 开辟 了 现代 发 展 的 人 是 沃 尔 弗 
《Caspar Frederick Wolff,1733 一 1794 年 )。 他 生 于 柏林 , 死 于 至 
彼得 堡 ,应 俄国 女皇 叶 卡 特 林 娜 之 召 到 了 那里 。 在 沃 尔 弗 生前 ,他 
的 研究 成 果 被 人 怀疑 与 忽视 ， 但 事实 上 他 却 开创 了 现代 一 切 结构 
理论 的 先河 。 他 用 显微镜 研究 过 细胞 ， 指 出 怎样 从 一 个 原来 性 质 
纯 一 的 胚 子 逐 渐 分 化 而 形成 各 种 器 官 。 

冯 。 贝 尔 (von Baer, 1792 一 1876 年 ) 指 出 细胞 的 增殖 去 分 裂 
是 一 切 吓 胎 发 展 的 共同 过 程 ,后 来 更 认识 在 整个 动物 界 里 ,发 育 都 
是 按 这 个 过 程 进 行 的 。1827 年 ， 汉 ，。， 贝 尔 再 度 发 现 克 和 鲁 克 香 克 
1797 年 所 厦 见 的 哺乳 动物 的 卵子 ， 从 而 推翻 了 每 一 卵子 都 包含 具 
体 而 微 的 小 动物 的 旧 说 。 我 们 可 以 说 双 。 贝 尔 创立 了 现代 虑 胎 
学 @ 。 他 批评 了 梅 克 尔 (Meckel，1781 一 1833 年 ) 关于 “个 体 历史 
是 种 族 历史 的 重演 ”的 理论 ; 这 个 假说 得 到 过 早 的 承认 , 使 胚胎 学 
在 十 九 世纪 末年 成 了 研究 进化 论 者 坪 用 的 方法 。 当 时 ， 人 们 以 为 
这 个 方法 在 个 体 历 史 中 可 以 发 现 某 些 事实 ,而 用 另外 的 方法 ,只 有 
经 历 无 穷 的 困难 ,在 动物 界 中 进行 广泛 的 比较 调查 ,才能 得 到 这 些 
事实 。 

生物 结构 的 细胞 理论 开始 于 十 七 世纪 。 胡 克 在 显微镜 里 看 
见 了 “小 厘 或 小 室 ”， 跟 着 雷 汶 胡 克 、 马尔 比 基 (Malpighi)、 格 鲁 
(Grew) 等 人 也 有 同样 的 发 现 。 但 大 进展 发 生 于 十 九 世 纪 初 期 , 那 
时 米尔 伯 (Mirbel) 、 杜 特 罗 舍 (Dutrochet) 与 他 们 的 追随 者 逐渐 将 
细胞 理论 商定 成 形 ， 而 且 接 照 从 有 核 胚胎 中 产生 的 细胞 不 断 分 裂 











CD E. No-denskiold, The History of Biology, Erg. trans. London, 1929, 
p. 353; G. Sartons Jsis, Nov. 1931. 

BD Wooldruff, Conklin, Klarling; American Naturalist, vol, LX VE, p2. 
481 and 517. 
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过 程 研 究 了 植物 和 动物 组 织 的 形成 。 细 胞 理论 是 很 多 研究 者 的 丛 
体 成 就 。 z 

杜 宾 根 (Tuabingen) 的 汉 … 莫 尔 (Hugo von Mohi) 研 究 了 细胞 
的 内 容 ， 并 将 细胞 膜 内 的 粘性 物 叫 做 原形 质 。 汉 . 醒 格 里 (Karl 
von Nageli) 发 现 这 种 物质 含有 氨 元 素 。 舒 尔 获 (Max Schultz) 把 
事实 综合 起 来 而 形容 细胞 为 “一 园 有 核 的 原形 质 ” 并 主张 原形 质 
是 生命 的 物质 基础 。 

柏林 的 微 耳 和 (Rudolf Virchow, 1821 一 1902 年 ) 将 细胞 理论 
应 用 于 病理 组 织 的 研究 ， 而 在 医学 上 展开 了 一 个 新 的 篇 章 。 他 在 
《细胞 病理 学 》(1858) 一 书 中 指出 ， 病态 结构 是 由 原 有 的 细胞 变化 
而 来 的 细胞 组 成 的 。 例 如 癌 有 赖 于 细胞 的 病理 发 育 ， 如 果 能 找到 
一 种 治疗 的 方法 ， 它 就 必须 建立 在 控制 细胞 活动 的 方法 的 基础 之 
上 。 : 

与 扩大 化 学 范围 把 许多 生命 变化 包括 在 内 的 同时 ， 在 把 物理 
学 的 原理 应 用 到 生理 学 问题 方面 ， 也 取得 很 大 的 进展 。 哈 维 在 解 
释 血 液 循环 时 认为 ,在 液 靠 了 心脏 的 机 械 作 用 ,被 压 到 动脉 和 静脉 
里 去 ;这 个 学 说 赋予 生理 学 的 研究 以 自然 主义 的 色彩 ,但 到 十 八 世 
纪 的 后 半期 ,由 于 这 个 问题 非常 困难 ,活力 论 的 假说 又 普遍 地 被 人 
采用 ;法 国学 派 的 “ 超 机 械 旋 "到 十 九 世纪 中 期 还 维持 着 它 的 影响 。 
以 后 ， 意 见 就 开始 改变 。 这 种 局 面 最 初 是 有 机 化 合 物 的 合成 和 我 
们 叙述 过 的 生理 学 方面 的 研究 成 果 促 成 的 ， 后 来 又 为 物理 学 方面 
的 研究 成 果 所 加 强 : 路 德 维 希 (Karl Ludwig) 在 生理 学 中 使 用 了 
物理 仪器 ; 迈 尔 与 赫 尔 姆 霍 蒋 的 工作 表明 ,能量 守 恒 的 原理 必定 也 
适用 于 生物 机 体 。 

许多 人 认为 这 是 非常 可 能 的 ， 没 有 证 明 的 必要 ， 但 在 许多 年 
后 ， 这 一 点 才 得 到 精确 的 实验 证 明 。 李 比 希 的 确 说 过 动物 热 不 是 
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天 生 的 而 是 燃烧 的 结果 ,但 直到 有 人 把 各 种 食物 放 在 量 热 器 里 燃 
烧 测 定 其 热 值 以 后 , 才 得 到 定量 的 证 明 。1885 年 , 鲁 布 纳 (Rubner) 
测定 蛋白 质 与 糖 类 的 热 值 为 每 克 4.1 卡 ,脂肪 为 9.2 卡 @ 。1899 年 ， 
阿 特 沃 特 (Atwater) 与 布 问 恩 特 (Bryant) 发 表 了 他 们 在 美国 所 进 
行 的 更 广泛 的 实验 的 结果 。 他 们 扣除 了 各 种 食物 中 不 能 消化 部 分 ， 
对 鲁 布 纳 的 数字 加 以 修正 :蛋白 质 与 糖 类 的 热 值 为 4.0 卡 ,脂肪 为 
8.9 卡 。 一 个 从 事 重 劳动 的 人 每 日 所 需 的 食物 的 燃料 值 为 5, 500 
卡 ,而 不 用 肌肉 工作 的 人 ,每 日 所 需 的 食物 的 燃料 值 仅 为 2,450 卡 。 
伍德 1 TB.Wood) 等 人 新 近 对 农场 竹 畜 的 研究 , 又 把 食物 分 为 维 
持 量 ( 册 动物 存活 所 需 的 食物 )， 与 增加 量 ( 即 为 发 育 与 产 乳 所 需 
的 食物 ) 两 类 。 : 

要 研究 能 量 不 灭 的 问题 ， 我 们 就 必须 测定 从 食物 中 输入 的 能 
量 与 肌肉 作 工 发 热 及 排泄 时 输出 的 能 量 。 和 鲁 布 纳 在 1894 年 对 狗 身 
上 的 输入 和 支出 作 了 估计 ,算出 这 两 个 量 出 入 在 0.47% 之 内 。1901 
年 , 阿 特 话 特 、 罗 莎 (Rosa) 与 本 尼 迪 克 特 (Benedict) 在 人 体 上 进行 
实验 。 他 们 的 结果 说 明 ， 两 数 出 入 在 千 分 之 二 以 内 。 脑 力 活动 与 
其 他 没有 计 入 的 活动 ,很 可 能 也 需要 能 量 ,但 其 数值 必然 很 小 。 

这 种 大 体 上 符合 能 量 守恒 原理 的 结果 说 明 ， 人 体 的 体力 活动 
归根 结 蒂 应 湖 源 于 所 插入 的 食物 的 化 学 能 量 与 热能 量 。 由 此 ， 我 
们 可 以 得 出 一 个 即使 不 严格 符合 逻辑 也 是 十 分 自然 的 结论 ， 能 量 
的 总 输出 额 既 然 符合 物理 定律 ， 那 末 中 间 过 程 当然 也 可 以 完全 用 
这 些 定律 来 描述 。 

这 种 自然 主义 的 观点 不 但 因为 许多 观察 者 的 工作 证 实 了 细胞 
理论 而 进一步 珊 因 下 来, 而 且 还 由 于 其 他 研究 而 进一步 现 固 下 来 ， 


中 这 里 指 的 是 * 大 卡 ”, 即 将 1 公斤 的 水 升 高 1°C 所 需 的 热量 ,等 于 物理 学 上 所 用 
的 单位 的 1， 000 代 。 
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有 关 的 物理 现象 的 知识 应 用 到 生理 学 的 问题 上 去 ， 同 时 还 发 现 神 
经 作用 的 现象 总 是 伴 有 电 的 变化 。 

事实 证 明 ,有 许多 种 以 克 汀 病 得 名 的 先天 白痴 ,是 甲状 腺 功能 
衰退 造成 的 。1884 年 , 希 夫 (Schifft) 发现 , 如 果 用 甲状 腺 素 饲 喂 动 
物 ， 可 以 防止 切除 甲状 腺 的 后 果 。 这 个 结果 不 久 就 应 用 于 人 体 ， 
使 许多 从 前 本 来 会 以 白痴 终身 的 儿童 ， 都 成 长 为 快乐 而 有 智慧 的 
人 。 . 
由 于 用 科学 方法 说 明了 许多 人 体 的 生理 过 程 ， 十 九 世 纪 中 叶 
机 械 哲 学 愈 见 盛行 。 于 是 人 们 就 产生 了 这 样 一 个 信念 ， 生 理学 不 
过 是 “胶体 物理 学 和 看 白质 化 学 ”的 一 种 特殊 情况 。 不 管 整个 生理 
学 问题 以 及 构成 这 个 问题 的 基础 的 心理 学 和 形而上学 的 问题 的 真 
相 怎样 ,有 一 点 是 很 明显 的 :为 了 促进 孤立 地 研究 自然 界 的 个 别 部 
分 或 方面 的 科学 ,我 们 必须 假定 生理 的 过 程 ,在 细节 上 也 是 可 以 了 
解 的 。 要 增进 知识 ,就 必须 应 用 已 经 确立 的 自然 原则 ,而 从 科学 的 
有 限 观 点 来 看 ， 物 理学 与 化 学 的 基本 观念 与 定律 实在 是 自然 原则 
的 最 好 的 终极 陈述 。 这 种 分 析 的 方法 与 观念 是 否 足以 解决 整个 动 
物 机 体 的 综合 问题 ， 那 是 另外 一 个 深奥 得 多 的 问题 ， 举 一 个 极端 
的 例子 :有 一 个 学 说 , 说 人 的 心灵 运用 身体 , 就 象 音 乐 家 运用 乐器 
一 样 ， 即 使 乐器 也 不 过 是 一 种 物质 的 结构 而 已 。 


在 十 九 世 纪 的 第 三 个 季度 里 ， 人 们 已 经 由 研究 同 无 机 化 学 里 


催化 作用 相似 的 催化 作用 ， 进 而 去 研究 在 生物 机 体 中 进行 的 许多 
过 程 。 到 1878 年 ,有 机 催化 剂 或 酵素 在 生物 化 学 上 已 经 具有 很 大 的 
重要 性 , 那 一 年 在 阐明 它们 的 作用 方面 有 很 大 贡献 的 库 思 (Kahne)， 
给 它们 起 了 一 -个 特殊 的 名 称 ;“ 酶 ”( 希 腊 文 好 Ctun “在 醇 母 


内 ")。 催 化 剂 或 酶 的 主要 性 质 是 , 它 象 清油 之 于 机 器 那样 ,能 促进 


和 


其 中 包括 关于 细胞 结构 与 功能 的 研究 。 人 们 很 快 就 把 与 胶体 物质 
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化 学 反应 ,增加 其 速度 ,而 自己 却 不 作为 一 个 组 成 成 分 加 入 最 后 平 


衡 的 物质 。 酶 常 是 胶体 物 ,并 带 有 电 洛 ,这 也 许 是 它们 的 作用 的 一 
个 原因 。 事 实 上 ,1887 年 , 阿 替 利 乌 斯 已 经 指出 离子 自身 便 有 催化 
作用 ,在 芒 糖 的 旋转 中 就 是 这 样 ,1904 年 和 以 后 几 年 , 柯 尔 (Cole)、 
米 凯 利 斯 (Michaelis) 与 索 伦 森 (S5rensen) 研 究 了 离子 对 于 胶 状 酶 
的 影响 。 有 机 变化 的 过 程 常 需 特殊 的 酶 。 有 些 酶 分 量 极 微 ， 只 有 
赁 它们 的 特殊 反应 才能 把 宦 们 发 现 出 来 ， 男 外 一 些 可 以 分 离 出 来 


加 以 研究 。 比 较 重要 的 酶 有 如 下 几 类 ;分 解 淀 粉 的 淀粉 酶 ,在 酸 液 - 


中 分 解 蛋 白质 的 胃 蛋 白 酶 ,在 碱 液 中 分 解 蛋 白质 的 胰 蛋 白 酶 ,以 及 
分 解 酯 类 物 的 脂 酶 等 。 虽 然 在 生物 体内 , 酶 的 最 明显 的 作用 ,是 促 
进 复杂 的 物体 使 其 分 解 为 比较 简单 的 成 分 ， 可 是 它们 的 作用 是 可 
逆 的 。 它 们 只 在 化 学 变化 的 进行 方向 上 ， 促 进 其 反应 的 速度 。 


六 生 哆 十 九 世 纪 生 物 学 最 惊人 的 发 展 之 一 ， 是 人 们 
5 对 于 动 植物 和 人 类 的 细菌 性 疾病 的 来 源 与 原因 的 
细 菌 学 ;认识 大 大 增进 。 这 种 认识 由 于 能 增加 我 们 控制 环 
境 的 能 力 ,因而 和 其 他 科学 的 实际 应 用 一 样 , 也 显 


落地 影响 了 我 们 对 于 人 与 “自然 ”的 相对 地 位 的 看 法 。1838 年 左右 ， 


德 拉 托 尔 和 施 旺 发 现 发 酵 过 程 中 的 酵母 是 一 些微 小 的 植物 细胞 ， 
而 发 酵 液 体 中 的 化 学 变化 在 某 种 程度 上 是 这 些 细胞 的 生活 造成 - 
的 。 施 旺 还 发 现 腐败 也 是 一 个 类 似 的 过 程 。 他 指出 如 果 我 们 设法 
用 加 热 的 方法 把 所 有 与 受 检查 的 物体 相 接 触 的 活 细胞 都 毁灭 净 
尽 , 并 且 以 后 只 让 它 和 经 过 未 热 试管 的 空气 接触 , 则 发 酵 与 腐败 都 
不 会 发 生 。 这 样 他 就 证 明了 发 酵 与 腐败 都 是 活着 的 微生物 的 作用 
造成 的 。 

这 些 结果 在 1855 年 前 后 又 由 巴 斯 德 加 以 证 实 与 发 挥 。 他 认为 
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每 一 个 已 知 的 自然 发 生 的 例子 ， 都 不 是 事实 。 他 指出 细菌 的 存在 


都 是 因为 有 细菌 从 外 面 进 来 ,或 者 里 面 原 来 就 有 细菌 ,后 来 才 发 育 
起 来 。 巴 斯 德 证 明 某 些 疾病 如 炎症 、 鸡 霍乱 与 蛋 病 就 是 由 特种 微 
生物 造成 的 。 后 来 许多 别 的 疾病 所 特有 病菌 也 发 现 了 ， 它 们 的 生 
活 史 也 考查 出 来 了 ， 其 中 有 许多 疾病 是 人 类 中 间 流 行 的 疾病 。 
利 斯 特 (Lister) 在 1865 年 听 说 巴 斯 德 的 实验 , 到 1867 年 就 把 
这 一 成 果 应 用 到 外 科 手 术 上 去 。 他 先是 用 石 碳酸 ( 酚 ) 作 为 防腐 剂 ， 
以 后 又 发 现 清洁 是 一 种 有 效 的 防腐 方法 。 由 于 利 斯 特 把 巴 浙 德 的 
研究 成 果 应 用 于 外 科 , 再 加 上 戴 维 曙 士 ,马萨诸塞 (Massachusetts) 
的 莫 顿 (W. 1 上 . G. Morton) 与 爱丁堡 (Edinburgh) 的 辛普森 (J]. YY. 
Simpson) 可 士 以 前 所 发 现 的 麻醉 剂 ， 外 科 手 术 就 达到 前 此 所 未 能 


达到 的 安全 地 步 。 这 些 发 现在 卫生 、 内 科 与 外 科 方 面 所 产生 的 效 


果 , 极 其 明显 地 表现 在 城市 居民 死亡 率 的 降低 上 。 如 伦敦 在 二 百年 
前 每 年 的 死亡 率 是 千 分 之 八 十 ， 而 1928 年 则 降低 到 千 分 之 十 二 。 

1876 年 , 科 赫 (Kocp) 发 现 痰 章 杆 菌 的 孢子 的 抵抗 性 比 杆菌 本 
身 更 强 。1882 年 ， 科 赫 又 发 现 了 造成 结核 病 的 微生物 。 大 大 发 展 


了 细菌 学 的 技术 ， 使 它 成 为 公共 卫生 与 预防 医学 所 必 不 可 少 的 一 


种 艺术 与 科学 的 ,就 是 科 赫 ， 特 殊 的 微生物 ,一 经 分 离 之 后 就 可 以 
让 它们 在 明胶 或 其 他 媒介 物 的 纯粹 的 培养 液 里 自行 繁殖 。 然 后 就 
可 以 在 动物 身上 测定 这 些 细菌 的 病理 效应 。 

人 们 发 现 ,至 少 在 有 些 情形 下 ,与 微生物 细胞 的 生命 有 关 的 某 
些 变化 所 以 产生 ,是 因为 微生物 细胞 里 有 某 种 酶 ,或 者 是 由 于 微 生 
物 细胞 的 活动 而 产生 某 种 酶 。1897 年 , 毕 希 纳 (Bhchner) 从 酵母 细 
胞 内 分 离 出 了 特种 酶 ， 并 表明 这 种 酶 与 活 的 酵母 细胞 相同 能 引起 
同样 的 发 醇 作 用 。 这 种 酶 的 作用 与 一 般 的 情况 相同 ， 反 应 完成 之 
后 , 酶 仍 不 变 ;单单 它 的 存在 就 是 以 引起 和 促进 化 学 反应 。- 
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1718 年 , 蒙 塔 古 (Mary Wortley Montagu) 夫 人 从 君 士 坦 丁 堡 
传人 天 花 病 的 接种 法 由 。 十 八 世 纪 末 ，, 杰 斯 提 (Benjamin Jesty) 
根据 一 般 人 的 信念 ,认为 患 过 轻微 牛 辣 的 挤 奶 姑娘 不 会 感染 天 花 ， 
英国 柏 克 利 乡 间 医 生 俯 纳 (Edward Jenner) 用 科学 方法 去 研究 这 
个 问题 ,而 发 明了 种 辣 的 方法 。 他 将 病毒 放 在 小 牛 体内 , 待 其 作用 
减弱 时 ,再 将 盖 浆 注射 于 人 身 ,使 人 得 减轻 或 完全 避免 这 种 疾病 的 
危害 。 这 一 发 现 开创 了 免疫 学 的 研究 。 病 原 体 产 生 有 毒 的 物质 或 
毒素 。 这 种 毒素 是 1876 年 首先 在 腐败 物 内 发 现 的 。1888 年 人 们 可 
用 过 让 培养 液 的 方法 ,从 细菌 得 到 毒素 。 就 白 叭 病 而 言 ,我 们 先 从 
其 细菌 培养 液 取 得 毒素 ， 然 后 把 这 种 毒素 逐渐 加 多 地 注射 入 马 体 
内 , 马 的 组 织 内 有 妈 制 成 一 种 抗 毒 素 。 由 免疫 的 马 血 制 成 的 血清 ,可 
以 保护 与 病菌 接触 过 的 人 和 帮助 已 经 患 白喉 病 的 人 恢复 健康 ， 此 
外 ,用 病菌 的 销 毒 培养 靶 , 我 们 可 以 制 出 各 种 疫苗 ， 使 人 们 对 活 的 
病菌 所 造成 的 各 种 疾病 部 分 的 或 完全 的 免疫 。1884 年 ， 梅 外 尼 科 
夫 (Metschnikoff) 发 现 “ 食 菌 细胞 ”( 白 血球 ) , 具有 消 路 致 病 性 细 
菌 的 功能 。 、 

” 伯 登 - 桑 德 森 (Burdon-Sanderson) 与 巴 斯 德 等 把 詹 纳 的 者 素 
减弱 的 原理 推广 应 用 ， 去 治疗 其 他 疾病 。 巴 斯 德 证 明 狂 犬 病 或 恐 
水 病 , 就 是 在 已 经 感染 以 后 注射 , 一般 也 是 有 效 的 。 这 个 可 怕 的 、 
从 前 认为 无 法 治疗 的 疾病 ,经 注射 后 死亡 率 减少 到 百 分 之 一 左右 。 
显微镜 下 看 不 见 有 细菌 。 这 种 病 是 一 种 比 一 般 细菌 小 得 很 多 的 病 
毒 所 造成 的 。 

病原 微生物 的 生活 史 常 常 是 很 复杂 的 ， 有 些 病 原 微生物 在 不 


QD ”我国 的 人 总 接种 方法 于 十 七 世纪 传人 欧洲 ,这 里 作者 没有 作 进一步 的 探 迹 。 
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同 的 寄主 里 度 过 其 生活 的 儿 个 阶段 。 只 有 通过 给 活动 物 接种 的 极 256 
周密 的 实验 ， 才 有 可 能 研究 它们 的 性 质 。 有 些 寄主 有 时 并 不 感受 
侵 人 的 微生物 的 影响 ， 这 就 使 我 们 在 研究 感染 的 来 源 时 遇 到 极 大 
困难 。 人 们 最 后 战胜 症 疾 的 经 过 是 研究 传染 病 时 所 遇见 的 困难 与 
危险 的 最 好 的 例子 D 。 定 原虫 是 法 国 军医 拉 维 兰 (Laveran) 在 
1880 年 左右 发 现 的 。 五 年 后 意大利 人 观察 到 人 们 感染 症 疾 是 由 于 
被 蚊虫 咬 伤 。1894 一 1897 年 间 , 曙 森 (Manson) 与 罗斯 (Ross) 证 明 
一 种 特殊 的 蚊虫 (4nopheles, 痉 蚁 类 ) 身 上 有 一 种 寄生 虫 ,这 种 寄 
生 虫 就 是 首 原 虫 的 幼虫 。 因 此 ， 防 治 症 疾 的 正确 方法 就 是 毁灭 蚁 
虫 的 幼虫 。 而 要 毁灭 蚊虫 的 幼虫 ,就 需要 把 沼泽 地 带 的 积 水 排 清 ， 
或 用 油膜 覆盖 于 静水 的 池 沼 上 面 ， 以 防止 其 生长 。 

同样 ,人 们 也 查 明 马 尔 他 病 或 地 中 海 热 , 是 一 种 微生物 的 作用 
造成 的 ， 这 种 微生物 的 一 段 生命 寄生 在 山羊 体内 ， 由 羊 乳 传染 到 
人 ,可 是 山羊 却 不 生病 。 人 们 还 发 现 黑 死 病 (鼠疫 ) 与 鼠 、 重 及 其 他 
”传递 疫 菌 于 人 的 寄生 虫 有 关 。 这 是 病菌 通过 间接 途径 进入 人 体 的 
又 一 例子 。 只 有 明了 这 些 病 菌 的 生活 史 之 后 ， 防 治 的 斗争 才能 收 
到 最 好 的 成 效 。 

1893 年 , 莱 夫 勒 (Loffler) 与 襄 罗 施 (Frosch) 最 先 踪 彻 地 研究 
了 超 显 微 镜 的 病毒 。 他 们 指出 患 口 路 疫 的 动物 的 淋巴 液 经 过 可 以 
隔离 一 般 细 菌 的 滤器 后 ， 仍 然 可 以 使 其 他 动物 感染 疫病 。 他 们 断 
定 所 处 理 的 对 象 ， 不 是 无 生命 的 毒 质 而 是 能 生殖 的 微小 机 体 。 我 
们 至 今 还 不 能 断定 这 些 超 显微镜 的 可 滤 过 的 ,可 以 使 动 植物 感染 ， 
很 多 疾病 的 病毒 ， 究 竟 是 不 是 粒子 状 的 细菌 。 无 论 如 何 ， 它 们 的 
大 小 ， 必 与 分 子 接近 ， 有 人 以 为 它们 是 一 种 非 细胞 的 新 型 的 有 生 = 


中 Angelo Celli-Malaria, Eng. trans.，London，1901。 
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我 们 再 来 谈 呼 吸 的 问题 。 拉 瓦 锡 与 拉 普 拉 斯 
证 明 动 物 的 生命 需要 矶 和 和 氨 经 氧化 而 成 二 氧化 碳 
环 y》 与 水 。1774 年 , 普 利 斯 特 列 发 现 , 如 果 把 绿色 植物 
一 ~ 放 在 小 鼠 “ 弄 坏 ” 过 的 空气 停 一 个 时 候 , 这 种 空气 
就 可 以 再 一 次 恢复 维持 生命 的 功能 。1780 年 ， 英 根 豪 艾 (Ingen- 
housz) 证 明 植物 的 这 种 作用 只 有 在 日 光 下 才能 发 生 。 1783 年 , 塞 尼 
比尔 (Senebier? 表 明 这 种 化 学 变化 是 把 “固定 下 来 的 空气 ? 变 成 “ 脱 、 
燃 素 的 空气 ”， 即 由 二 氧化 夸 变 成 了 氧 。1804 年 , 德 . 索 热 尔 (de 
Saussure) 对 这 个 过 程 作 了 定量 的 研究 。 这 些 结果 启发 李比希 进 
行 研究 ,并 提出 一 个 概括 的 理论 ,说 碳 元 素 和 氮 元 素 在 动 植物 交互 
生长 与 腐败 的 过 程 中 ， 必 经 过 循环 的 变化 过 程 。 
帮助 植物 增殖 的 活性 物质 是 叶绿素 。 它 的 化 学 结构 与 在 日 光 
下 的 化 学 反应 都 很 复杂 ,现在 还 不 十 分 明 上 逐 。 但 是 它 有 一 种 能 力 ， 
是 地 球 上 我 们 所 看 到 的 生命 所 必需 的 ， 它 能 利用 日 光 的 能 量 去 分 





解 空气 中 的 二 氧化 碳 , 释 出 氧气 ,使 之 与 植物 组 织 的 复杂 有 机 分 子 


里 的 碳 相 结合 。 在 叶绿素 的 吸收 光谱 中 ， 最 大 吸收 量 的 位 置 愉 与 
太阳 光谱 中 最 大 能 量 的 位 置 相合 ,这 样 一 种 手段 与 目的 的 适应 ,不 
管 是 怎样 产生 的 , 毕 竞 是 很 奇妙 的 。 

有 些 动物 靠 食用 植物 过 活 , 也 有 一 些 动 物 靠 吃 其 他 动物 维 生 ， 
因此 ,一 切 动物 都 是 依赖 叶绿素 所 收集 到 的 太阳 能 量 生活 的 。 动 物 
呼吸 时 ,将 矶 化 物 氧化 为 有 用 的 衍生 物 与 排泄 物 , 同 时 靠 氧 化 所 发 
出 的 其 余 能 量 维持 体温 。 植 物 也 慢 慢 放出 二 氧化 碳 ， 不 过 在 日 光 
中 这 种 变化 为 具 逆 向 的 反应 所 掩蔽 而 已 。 植 物 与 动物 都 把 植物 吸 
取 的 二 氧化 碳 归还 给 空气 中 ,无 用 的 有 机 化 合 物 就 堆积 在 土 中 。 在 
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这 里 它们 为 无 数 土壤 细菌 所 分 解 , 变 成 无 害 的 无 机 物 , 同 时 将 更 多 


的 二 氧化 碳 倾 注 于 空气 中 。 这 样 就 完成 了 碳 的 循环 。 

与 此 相当 的 倪 循 环 是 较 近 的 发 现 。 罗 马 诗人 味 吉尔 在 其 《农事 
诗 》 里 ,已 经 劝告 在 种 麦 之 前 须 种 黄豆 、. 紫 云 英 或 羽 扁豆 .这 种 作法 
的 好 处 是 大 家 都 知道 的 。 但 是 其 中 道理 直到 1888 年 经 过 赫 尔 里 奇 
尔 (Hellriegel) 与 威 尔 法 斯 (Wilfarth) 研究 方才 弄 明白 @ 。 豆 科 植 
物 根 上 的 瘤 藏 有 一 种 细菌 ,能 固定 空气 中 的 氨 ,用 我 们 不 知道 的 化 
学 反应 , 把 氮 变 成 蛋白 质 , 然 后 输送 到 植物 里 去 。1895 年 , 维 诺 格 
拉 次 基 (Vinogradsky) 寻 出 男 外 一 个 过 程 ; 土 中 细菌 直接 由 空气 中 
得 到 氮 , 其 所 需要 的 能 量 大 概 是 由 死 植 物 的 纤维 分 解 而 来 的 。 

植物 可 以 从 这 两 种 来 源 得 到 氮 。 含 氮 的 废物 ， 主 要 是 在 土壤 
中 适宜 的 细菌 的 帮助 下 , 变 成 氨 盐 ,最 后 变 为 硝酸 盐 。 这 是 植物 制 
造 蛋 白质 所 需要 的 毛 的 最 好 来 源 。 土 壤 是 物理 的 、 化 学 的 与 生物 
的 混合 体 ,主要 是 胶体 。 为 了 维持 它 的 平衡 , 它 既 需要 从 动 植物 腐 
败 而 来 的 有 机 盐 ， 也 需要 从 矿物 而 来 的 无 机 盐 。 

李比希 说 明了 矿物 盐 在 农业 上 的 重要 性 ， 但 他 忽略 了 氨 的 极 
端 重要 性 。 十 九 世 纪 中 叶 , 这 个 问题 才 由 布 散 果 耳 (Boussingault) 
以 及 吉尔 伯 特 (Gilbert) 和 劳 斯 (Lawes) 在 罗 森 斯 特 德 (Rothams- 
ted) 实验 站 加 以 研究 ， 他 们 的 研究 成 果 成 了 现代 人 工 施肥 的 基 
础 。 补 物 生命 不 可 铅 少 的 元 素 是 氮 、 磷 与 钾 , 但 这 些 元 素 通常 只 有 
极 少量 。 如 果 这 些 元 素 的 一 种 分 量 过 少 ,农作物 的 收成 必 受 限制 。 
只 有 按照 植物 能 利用 的 方式 添加 不 足 的 元 素 ， 植 物 才 会 自由 生长 
起 来 。 微 量 的 其 他 元 素 , 如 硼 、 锰 与 铜 ,也 是 植物 所 需要 的 。 

人 工 施 肥 的 科学 研究 使 农民 在 耕作 方法 上 得 到 更 大 的 自 由 。 


四 SirE.], Russelbh Soil Conditions and Plant Growth, 4th ed.London,1921。 
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当 人 们 可 以 把 农作物 所 吸取 的 元 素 还 给 土地 来 维持 土地 的 肢 沃 性 
的 时 外 ， 旧 日 的 轮 种 和 体 种 方法 就 可 以 大 大 改变 了 。 


自然 地 | 在 十 八 世纪 后 半期 和 整个 十 九 世 纪 ， 系 统 的 
理 学 与 世界 探险 工作 进行 得 很 快 ， 而 且 大 部 分 是 在 真正 
科学 探险 ; 科学 精神 下 进行 的 。1784 年 ， 英 国 军需 部 在 洪 斯 

′ 衬 藻 地 (Hounslow Heath) 油 定 基线 , 开始 利用 三 
角 学 进行 测量 。 这 样 , 法 国 地 图 学 家 丹 维尔 (d' Anville) 所 创始 的 

精密 地 图 和 海洋 图 就 都 有 可 能 绘制 出 来 了 。 

我 们 应 当 叙 述 一 下 普鲁士 博物 学 家 和 旅行 家 洪 堡 男 机 (von 
Humboldt, 1769 一 1859 年 ) 的 工作 。 他 最 喜欢 住 在 巴黎 。 在 那里 ， 
他 协助 盖 伊 -号 萨 克 完 成 气体 的 研究 ( 见 211 页 )。 他 花 了 五 年 的 时 
光 在 南美 洲 及 墨西哥 海湾 的 海上 与 岛 上 探险 。 根 据 这 次 旅行 所 得 
的 观察 结果 ， 他 认为 应 该 把 自然 地 理学 与 气象 学 当做 是 精确 的 科 
学 。 诬 堡 首 先 在 地 图 上 绘 出 等 温 线 ， 因 而 得 到 一 个 比较 各 国 气 候 
的 方法 。 他 构 登 过 安第斯 山脉 的 琴 博 腊 索 山 (Chimborazo) 与 其 他 
访 峰 ,以 观察 温度 随 盗 拔 增 高 而 降低 的 比率 ,他 研究 了 赤道 带 暴风 
与 大 气 扰乱 的 起 源 ;他 研究 了 火 出 活动 带 芍 地 位 ,认为 火山 活动 带 
与 地 过 的 裂 链 是 符合 的 。 他 调查 了 动 植物 在 自然 条 件 影 响 下 的 分 
布 情况 ; 他 研究 了 从 两 极 到 赤道 地 磁 强 度 的 变化 , 并 且 创 造 了 “ 磁 
到 ”这 个 名 词 来 描述 一 个 他 首先 加 以 记录 的 现象 。 

洪 堡 的 劳动 与 人 格 引 起 人 们 很 大 兴趣 ， 从 而 推动 了 欧 浏 各国 
的 科学 探险 。1831 年 英国 派出 “猎犬 号 ”(the Beagye， 或 音译 为 
“风格 尔 号 ”) 进行 了 一 次 有 名 的 航行 完成 了 巴 塔 哥 尼 亚 (Pata-~ 
gonia) 与 火 地 (Lierra del Fuego) 的 测量 ;又 测量 了 智利 .秘鲁 的 海 
岸 和 太平 洋 上 一 些 海 岛 ; 并 且 进 行 了 定期 的 环球 联 测 ”。 当 时 宣布 ， 
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这 次 航行 “纯粹 是 为 了 科学 的 目的 ”, 达尔 文 就 以 “博物 学 家 ”的 身 
分 ,在 这 稻 船 上 服务 。 

几 年 以 后 (1839 年 ) ,有 名 的 植物 学 家 胡 克 (W .i.Hooker) 桥 士 
的 儿子 约 功夫 。 胡 克 (Joseph Hooker, 1817 一 1911 年 ) 加 入 了 罗 
斯 (James Ross) 酶 士 的 南极 探险 队 , 在 那里 花 了 三 年 时 间 研 究 植 
物 。 后 来 他 又 参加 一 个 政府 资助 的 远征 队 , 到 了 印度 的 北边 。1846 
年 , 赫 悄 黎 (T.H.Huxley) 离开 英国 , 在 “响尾蛇 号 ” 船上 做 外 科 医 
生 , 在 澳大利亚 海上 进行 了 几 年 测量 与 制图 工作 。 他 生性 热情 , 观 
察 力 锐 敏 ， 常 常 因为 没有 机 会 从 事 普遍 感 兴趣 的 精密 科学 研究 而 
慨叹 。 这 样 ,在 十 九 世 纪 思 想 革命 中 起 了 重大 作用 的 人 物 当中 ,就 
有 三 个 在 科学 探险 的 航行 中 当 过 一 个 时 期 的 学 徒 。 有 组 织 的 发 现 
与 研究 的 最 高 潮 是 “挑战 者 号 "(the Challenger) 的 远征 。 这 稻 船 
于 1872 年 出 发 ， 在 大 西洋 与 太平 洋 上 游 立 几 年 ， 记 录 了 有 关 海 洋 
学 、 气 象 学 及 自然 历史 各 个 部 门 的 资料 。 

海洋 学 尤其 变 得 重要 起 来 。 美 国 海军 部 的 莫 里 (Maury) 研 究 
了 一 个 半 世 纪 以 前 丹 皮尔 (Dampier) 所 留 下 来 的 有 关 风 和 洋流 的 


问题 ， 对 于 海上 路 线 航行 作 了 很 大 改进 。 海 上 的 集群 生物 具有 无 


数 的 形态 ,有 显微镜 下 才 看 得 见 的 、 经 享 森 (Henson) 命名 的 浮游 


生物 .原生 动物 、 变 成 海底 软 泥 的 放射 虫 的 通 骨 ,还 有 各 式 各 样 大 


小 的 鱼 类 ;它们 的 生活 迁 徒 部 分 地 以 浮游 生物 为 转移 ,因为 有 些 鱼 
群 以 这 些 生物 为 饪 料 , 常 追随 它们 而 游行 。 


拉 普 拉 斯 由 于 企图 提出 一 个 合理 的 学 说 来 说 


地 质 学 明太 阳 系 的 起 源 ， 就 促使 人 们 注意 到 这 个 问题 并 
激发 了 人 们 把 地 球 当做 太阴 系 的 一 部 分 加 以 配 究 
(的 兴趣 。 不 幸 , 在 不 顾 教皇 的 无 上 权威 ,思想 自由 
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最 为 盛行 的 国家 ,《 圣 经 > 文字 的 权威 也 最 为 深入 人 心 。 所 以 在 《 创 
世 记 》 以 外 任何 有 关 地 球 起 源 的 看 法 ， 必 须 经 过 一 善 新 的 斗争 , 才 
能 得 到 一 般 的 承认 。 就 是 在 十 九 世 纪 中 期 ,还 有 人 认真 地 说 化 石 
是 上 帝 ( 或 魔鬼 ) 埋藏 在 地 下 ,以 考验 人 们 的 信心 的 ,但 是 我 们 都 知 
道 化 石 告诉 我 们 的 是 另外 一 套 故 事 。 

从 很 早 的 时 候 以 来 ,在 开矿 的 过 程 中 ,人 们 就 得 到 一 些 有 关 壮 
石 、 金 属 与 矿物 的 知识 。 正 象 -一些 希腊 哲学 家 那样 , 达 。 芬 奇 与 由 
利 西 (Palissy) 已 经 认识 到 化 石 是 动 植物 的 遗体 , 但 是 一 般 人 却 以 
为 化 石 是 “造物 的 游戏 ”, 是 一 种 神秘 的 “ 漳 形 力 ” 一 一 自然 界 以 各 
种 方法 创造 所 喜爱 的 形式 的 倾向 一 一 的 产物 。 只 有 个 别 的 观察 者 ， 
如 斯 坦 森 (Niels Stensen,1669 年 ) , 才 认 识 到 我 们 可 以 利用 化 石 来 
探索 地 球 的 历史 ， 但 这 种 看 法 没有 得 到 一 般 人 的 接受 。 伍 德 沃 德 
(JohnWoodward,1665 一 1728 年 ) 赠 给 剑桥 大 学 的 大 批 化 厂 大 有 助 
于 证 实 化 石 来 源 于 动 植物 的 看 法 。1674 年 , 佩 劳 尔 (Perrault) 证明 
地 上 的 雨量 足以 解释 泉水 与 河流 的 来 源 而 有 余 @ ， 盖 塔 尔 (Guet- 
tard,1715--1786 年 ) 说 明 风 化 怎样 改变 了 地 球 的 面貌 。 虽 然 如 此 ， 
仍然 有 人 对 事实 加 以 曲解 ， 以 附会 圣经 中 关于 天 地 开辟 时 有 洪水 
或 大 火 的 说 法 ， 而 有 水 成 派 与 火 成 派 的 争论 。 

首先 有 系统 地 和 这 种 观点 作 斗 争 的 是 在 1785 年 发 表 《 地 球 论 》 
的 欣 顿 (James Hutton,1726 一 1797 年 )。 这 一 次 又 是 对 自然 过 程 
的 实际 认识 ， 铺 平 了 科学 前 进 的 道路 。 赫 顿 为 了 改进 他 在 柏 韦 克 
种 CBerwickshire) 的 农场 ,人 先 在 诺尔 福 殉 (Norfolk) 研 究 本 国 农 业 ” 
表 到 和 荷兰、 比利时 与 法 国 北部 学 习 外 国 的 农业 方法 。 他 对 人 们 所 
熟悉 的 沟 . 坑 .河床 等 熟 思 了 十 四 年 ,然后 回 到 爱丁堡 ,商定 现代 地 





® 于 .了 .Adams Science LXVII, p.500,1928, 引 用 在 7sis,No,XIIT,p.180,1929。 
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质 科学 的 基础 。 赫 顿 认为 岩石 的 层 化 与 化 石 的 埋藏 现今 仍 在 海 、 
河 、 湖 沼 之 内 进行 。 殖 顿 说 ;“ 不 是 节 球 固有 的 因素 不 予 使 用 ,而 且 
不 了 解 其 原理 的 作用 不 予 承认 ”一 一 这 是 一 名 真正 的 科学 格言 , 因 
为 它 力求 避免 一 切 不 必要 的 假设 。 

一 直到 沃 纳 (Werner) 指出 地 质 峙 层 有 规律 地 相继 出 现 以 后 ; 
一 直到 斯 密斯 (William Smith) 根据 化 石 的 窖藏 算出 崇 层 的 相对 
年 龄 以 后 ;一 直到 居 维 时 根据 在 巴黎 附近 发 现 的 化 石 与 骨骼 、 重 新 
构成 久 已 绝迹 的 哺乳 动物 以 后 ; 一 直到 拉 马 克 (Jean Baptiste de 
Lamarck) 比 较 现 今 的 介壳 和 化 右 的 介壳 ,而 加 以 分 类 以 后 ;最 后 
一 直到 赖 尔 (Charles Lyell) 事 士 把 说 明 水 、 火 山 与 地 震 等 因素 至 
今 仍 在 改变 地 球 的 证 据 以 及 有 关 化 石 的 事实 ,都 收 罗 在 他 的 《地 质 
学 原理 》(1830 一 1833) 之 内 以 后 , 赫 顿 的 “天 律 不 变 学 说 ? 才 得 到 普 
遍 的 公认 。 长 期 不 断 的 过 程 所 积累 的 效果 第 一 次 为 人 类 所 充分 把 
. 担 ;人 们 觉得 利用 岩石 的 记录 ,印证 眼前 仍 在 进行 的 自然 作用 进行 
推理 ,我 们 可 以 寻 出 地 球 的 历史 ,至 少 可 以 寻 出 地 球 上 有 生物 的 一 
段 时 期 的 历史 。 

化 石 的 生态 说 明生 命 在 各 确定 的 时 期 里 有 很 大 的 改变 。 这 与 
阿 加 西 斯 (Agassiz) 与 巴克 兰 德 (Buckland) 在 1840 年 左右 最 先 
收 罗 到 的 关于 冰河 作用 的 地 质证 据 是 符合 的 。 这 些 地 质证 据 可 以 
说 明 各 个 冰期 。 

入 类 的 起 源 与 年 只 的 问题 是 人 类 特别 感 兴趣 的 问 是 。 由 于 发 
现 原始 人 所 用 的 石器 ， 由 于 在 现今 欧洲 已 绝迹 的 动物 遗骸 附近 发 
现 兽 骨 和 象牙 雕刻 ， 赖 尔 才 得 以 在 1863 年 确定 人 类 在 生物 的 长 系 
列 中 的 地 位 ， 而 且 指 出 人 类 在 地 球 上 存在 的 时 期 比 公认 的 圣经 年 
” 代 学 所 说 的 年 代 要 长 得 多 。 再 夺 看 来 ,很 可 能 ,我 们 的 祖先 摆脱 比 
较 原 始 的 状态 成 为 真正 的 人 , 约 在 距 今 百 万 至 千 万 年 之 间 ， 而 文明 
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不 过 是 五 千 至 六 和 于 年 间 的 事 。 








在 布 丰 发 表 了 他 的 巨著 《动物 的 自然 历史 3》 以 
上 后 ,又 有 一 位 法 国人 对 分 类 问题 进行 研究 ,把 分 类 
史 法 放 在 坚实 的 基础 之 上 。 乔 治 ， 居 维 叶 (Georges 
Cuvier,1769 一 1832 年 ) 是 一 新 教 教士 的 儿子 。 他 
父亲 从 朱 拉 (Jura) 迁居 符 腾 堡 (Wartemberg ) 保护 国境 内 。 在 法 
国 革 命 初 期 和 邢 怖 时 代 , 他 在 诺曼底 (Normandy) 安 静 地 学 习 , 随 
后 到 巴黎 ， 即 在 法 兰 西学 院 得 到 一 个 重要 的 位 置 。 他 的 特殊 贡献 
在 于 ， 他 在 博物 学 家 中 最 先 对 现在 的 动物 的 构造 和 古代 化 石 的 遗 
骼 加 以 系统 的 比较 ， 从 而 说 明 在 研究 生物 发 展 的 时 候 ， 过 去 与 现 
在 应 当 同 样 注意 。 居 维 叶 站 在 科学 发 现 的 新 时 代 的 门口 。 他 的 主 
要 著作 《 按 其 组 织 分 布 的 动物 界 》 (Le Régne Animal, distribué 
d’ apres son Organisation) ,是 两 派 人 的 研究 成 果 之 间 的 桥梁 。 
一 派 人 把 世界 及 其 现象 当做 是 静止 的 问题 加 以 研究 ， 一 派 人 把 世 
办 及 其 现象 当做 是 一 出 巨大 的 进化 戏剧 中 一 系列 变动 不 已 的 场景 
加 以 研究 。 

不 幸 ， 科 学 家 与 从 事实 际 工作 的 花 革 和 农民 之 间 缺 乏 密切 的 
联系 ,后 者 用 杂交 与 选 种 的 方法 不 断 培育 出 许多 动 植物 的 新 品 科 ， 
或 把 已 有 的 品种 加 以 改良 ,十 八 世 纪 求 ;贝克 韦 尔 (Bakewell) 把 长 
角 羊 改 良 为 新 的 有 用 的 勒 斯 特 (Leicester) 种 。 科 林 (Colling) 兄 
弟 应 用 贝克 韦 尔 的 方法 改良 了 提 斯 (Tees) 山谷 的 短 角 种 ,这 样 就 
培育 出 最 重要 的 英国 羊 种 。 

巨大 变异 的 自发 出 现 ， 是 园艺 家 们 都 熟知 的 事实 ， : 

例如 , 一 种 变种 梨 会 忽然 生出 一 安 结 济 优 请 水 果 的 枝条 来 ; 出 毛 梯 会 划 
名 其 妙 地 长 出 绿叶 扶 朴 的 枝 二 ; 山茶 会 开 出 意 煌 不 到 的 好 花 。 如 将 它们 从 王 
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树 取 下 插 枝 或 嫁接 , 这 种 变种 可 以 长 义 维持 下 去 。 园 国 中 的 许多 花卉 与 果木 


的 品种 便 是 从 这 样 得 来 的 中 。 


园艺 家 所 培 殖 的 新 品种 ， 多 数 是 由 不 同 曲 种 其 至 种 的 个 体 杂 
交 而 来 。 在 后 一 情况 下 ,我 们 晓得 杂交 的 结果 常 比 纯 种 生育 不 著 ， 
有 时 简直 不 能 生殖 。 


(这 不 文 自然 界 处 在 进化 过 程 中 的 观念 至 少 可 以 上 部 
bL 前 的 f 到 希腊 哲学 家 的 时 代 。 赫 拉克 利 特 认 为 万 物 皆 在 
进 化 论 和 流动 状态 之 中 。` 轧 培 多 克 勒 说 生命 的 发 展 是 一 个 
逐渐 的 过 程 ， 不 完善 的 形式 慢 慢 地 为 较 完善 的 形 
式 所 代替 。 到 了 亚 里 斯 多 德 的 时 候 ,思辨 好 象 更 进一步 ,以 为 较 完 
善 的 形式 ,不 但 在 时 间 上 来 自 不 完善 的 形式 ,而 且 就 是 从 不 完善 中 
发 展 而 来 。 原 子 论 者 常 被 称 为 进化 论 者 。 他 们 好 象 认为 每 一 物种 
都 是 重新 出 现 的 。 但 由 于 他 们 相信 只 有 与 环境 适合 的 物种 才能 生 
存 , 他 们 在 精神 上 已 经 接近 自然 选择 说 的 实质 ,虽然 他 们 的 事实 根 
据 还 不 充足 。 有 人 说 得 对 ; “在 科学 中 没有 充分 考虑 到 有 关 事 实 的 
意见 ,不 能 借口 正确 而 固执 不 合 。” 象 在 其 他 许多 知识 领域 中 一 样 ， 
希腊 哲学 家 所 能 做 到 的 ,只 是 提出 问题 ,并 对 问题 的 解决 办 法 进行 
一 番 思 辨 性 的 猜测 。 
事实 上 , 花 去 了 两 千年 时 间 , 花 费 了 无 数 沉静 而 不 关心 哲学 的 
生理 学 家 与 博物 学 家 的 心血 , 才 收 集 到 足够 的 观察 与 实验 证 据 ,使 
得 进化 观念 值得 科学 家 加 以 考虑 。 博 物 学 家 大 半 都 把 进化 观念 贸 
给 哲学 家 去 议论 ,而 且 在 达尔 文 与 华 菜 士 (Wallace) 发 表 他 们 同时 
得 出 的 研究 成 果 以 前 ,科学 界 的 意见 就 发 表 出 来 的 而 言 ,倒是 反对 





D Art.“Horticulture”,in Ency. Brit. 9th ed. 1881. 
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进化 论 的 。 这 是 在 资料 不 确 浅 时 暂 不 下 判断 的 真正 科学 态度 的 很 


好 例证 。 另 一 方面 ,哲学 家 也 尽 了 他 们 的 本 分 ,因为 他 们 对 于 一 个 
还 不 能 交 给 科学 家 处 理 的 学 说 ,不 断 地 提出 思辨 性 的 见解 .他 们 对 
一 个 极其 重要 的 问题 始终 不 作 最 后 决定 ,然而 又 提出 解决 的 方案 。 
到 相当 的 时 候 , 这 种 解决 方案 可 以 成 为 科学 家 的 工作 假设 ,他 们 让 
科学 家 去 做 最 后 的 决定 。 当 文艺 复兴 时 期 进化 观念 再 度 出 现时 , 它 
主要 出 现在 哲学 家 (如 培根 , 笛 卡 尔 、 莱 布 尼 芯 与 康德 ) 的 著作 之 
中 ,就 是 这 个 道理 。 与 此 同时 ,科学 家 却 在 慢 慢 地 研究 事实 。 这 些 
事实 最 后 会 经 过 哈 维 的 胚胎 学 和 约翰 * 雷 (John Ray) 的 分 类 系统 ， 
引导 他 们 朝 同 一 方向 前 进 。 有 些 哲学 家 在 考虑 物种 目前 的 易 变 性 
及 用 实验 方法 研究 的 可 能 性 时 ,甚至 达到 完全 现代 的 观念 ,但 我 们 
不 要 忘记 另外 一 些 称 为 进化 论 者 的 哲学 家 (达尔 文 的 前 驱 ) 却 是 从 
理想 的 意义 上 , 而 不 是 从 现实 意义 上 看 待 进化 的 。 歌 德 (Goethe) 
的 有 些 见解 属于 这 一 类 , 谢 林 (Schelling) 与 黑 格 尔 也 是 这 样 。 在 
他 们 看 来 、 物 种 间 的 关系 在 于 在 概念 领域 内 表现 这 种 关系 的 内 在 
理念 。 黑 格 尔 说 ,“ 变 化 只 能 归 之 于 理念 本 身 ， 因 为 只 有 理念 才 在 


进化 。…… 把 从 一 个 天 然 的 形式 和 领域 到 一 个 更 高 的 形式 和 领域 


的 变化 ,看 做 是 外 部 的 与 实际 的 产物 , 那 是 一 个 烙 笨 的 念头 。” 

可 是 ,哲学 家 对 于 进化 论 的 贡献 的 价值 ,并 不 因为 哲学 家 从 理 
想 观 点 来 看 进化 而 化 为 乌有 。 最 有 趣味 而 且 引 人 注意 的 是 ， 哲 学 
家 与 博物 学 家 之 间 的 分 工 与 见解 的 不 同 , 一 直 维 持 到 最 后 的 一 刻 。 
斯 宾 塞 (Herbert >penacer) 虽 也 是 一 位 合格 的 生物 学 家 , 基本 上 还 
是 一 位 哲学 家 。 他 在 达尔 文 的 《物种 起 源 》 发 表 以 前 几 年 ， 已 经 在 
鼓吹 一 种 成 熟 而 具体 的 进化 论 学 说 ， 而 当时 大 多 数 博物 学 家 还 不 
愿 接受 任何 这 样 的 学 说 。 就 连 搜集 过 不 少 变异 证 据 的 植物 学 家 戈 
德 伦 (Godron) ,到 1859 年 , 即 《 物 种 起 源 》 出 版 的 那 一 年 ,也 还 是 反 
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对 进化 观念 。 折 学 家 和 博物 学 家 都 是 对 的 ， 他 们 各 遵循 正当 的 途 
径 。 哲 学 家 所 处 理 的 是 一 个 哲学 问题 ， 还 没有 达到 可 以 用 科学 方 
法 加 以 考察 的 地 步 。 博 物 学 家 不 接受 一 种 没有 确 羡 证 据 ， 而 且 无 
法 着 手 研 究 的 见解 ,甚至 不 把 它 当 作 一 项 工作 假设 ,也 正 是 真正 科 
学 家 的 审慎 态度 。 

虽然 如 此 ,在 十 八 世 纪 , 就 已 经 渐 浙 地 有 一 些 博物 学 家 不 顾 当 
时 流行 的 科学 意见 ,维护 某 种 进化 学 说 , 到 十 九 世 纪 前 半期 , 这 样 
的 人 更 是 愈 来 愈 多 了 。 播 摆 于 巴黎 大 学 正统 派 与 “生物 联 锁 论 ?的 
信仰 之 间 的 布 丰 ,提出 了 外 办 环境 直接 改变 动物 的 学 说 。 诗 人 、 博 
物 学 家 与 哲学 家 伊 拉 兹 马 斯 。 达 和 尔 文 (Erasmus Darwin) ,看 到 了 
一 点 启示。 这 一 启示 后 来 在 他 孙 儿 手中 得 到 了 圆满 的 发 展 。 他 说 : 
“动物 的 变形 ,如 由 姑 暑 到 蛙 的 变化 …… 人 工 坦 成 的 改变 ,如 人 工 
培育 的 马 、 狗 、 羊 的 新 品种 ,…… 气 候 与 季节 条 件 造 成 的 改变 ，…… 
一 切 温 血 动物 结构 的 基本 一 致 ，……: 使 我 们 不 能 不 断定 它们 都 是 
从 一 种 同样 的 生命 纤维 产生 出 来 的 。 

最 早 的 一 个 有 条 理 的 合 于 逻辑 的 学 说 是 拉 马 克 (Lamarck， 
1744 一 1829 年 ) 的 学 说 。 他 想 要 在 环境 址 成 的 改变 的 积 款 性 的 遗传 
中 ,寻找 进化 的 原因 。 照 布 丰 的 见解 ,环境 对 于 个 体 所 起 的 改变 影 
响 ,常常 很 小 , 拉 马 殉 却 认为 ， 如 果 习 惯 的 必要 改变 变 成 是 经 常 的 
和 持续 的 ,这 就 可 能 改变 旧 的 器 官 ,并 在 需要 新 器 官 时 使 新 器 官 产 
生出 来 。 例 如 长 肛 鹿 的 祖宗 由 于 不 断 地 伸 长 须 胖 去 吃 高 处 的 树叶 
而 获得 愈 来 愈 长 的 须 ， 这 样 获得 的 结构 的 变化 又 通过 遗传 而 得 到 
发 展 和 强化 。 虽 然 这 样 的 遗传 没有 直 沪 的 证 据 可 寻 ， 但 它 却 不 失 
为 一 种 合理 而 前 后 一 贯 的 工作 假设 ,可 以 供 其 他 博物 学 家 ,如 梅 元 
尔 (Meckel) 加 以 使 用 与 发 挥 。 

人 们 既然 注意 到 环境 对 于 个 体 的 影响 以 及 可 以 正当 地 归 之 于 
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外 界 环境 的 变化 的 范围 ， 这 自然 要 对 人 们 的 思想 与 行动 产生 很 大 


的 影响 。 我 们 很 难 相 信 ,个 体 可 以 发 生 深 刘 的 变化 ,而 其 种 依然 一 
成 不 变 。 因 此 在 十 九 世 纪 ， 就 有 人 把 通过 环境 造成 改变 的 学 说 当 
做 黑 认 的 前 提 ,而 兴办 了 很 多 社会 慈 玖 事业 。 虽 然 如 此 , 随 着 时 间 
的 推移 ,我们 已 经 明了 后 天 获得 的 性 质 , 即 使 有 ,也 很 难 发 现 。 这 个 
问题 在 今天 还 在 讨论 之 中 ， 始 终 没 有 定论 。 

十 九 世纪 另外 两 位 主张 环境 对 于 个 体 有 直接 作用 的 进化 论 者 
是 圣 提 雷 尔 ( 上 ttenne Geoffroy Saint-Hilaire) 与 钱 伯 斯 (人 Robert 
Chambers)。 后 者 隐 名 出 版 的 《创造 的 痕迹 》(Fesf?ges of Creation) 
一 书 , 曾 经 风行 一 时 ,帮助 人 们 在 思想 上 做 好 准备 便于 接受 达尔 文 
的 进化 论 。 

但 达尔 文 的 工作 的 中 心思 想 ， 是 从 一 个 人 而 来 的 。 由 于 奇特 
的 机 遇 , 他 还 把 同样 的 线索 给 予 华 菜 士 。 此 人 便 是 马尔 萨 斯 (Tho- 
mas Robert Malthus,1766 一 1834 年 )。 有 一 时 期 他 做 过 英国 萨 里 
(Currey) 的 阿 耳 伯 里 (Albury) 副 政 师 。 马 尔 萨 斯 是 一 位 能 干 的 经 
济 学 家 。 在 他 所 生活 的 时 代 里 ,英国 的 人 口 增 加 极速 。1798 年 ,他 
的 《人 口 论 》 第 一 版 问世 。 他 在 这 本 书 里 宣布 人 口 的 增加 常 比 食物 
的 载 加快， 只 有 靠 饥 色 、 瘟 疫 与 战争 除去 过 多 的 人 口 , 才能 使 食物 
够 用 。 在 以 后 版 本 由 ,他 又 承认 了 节制 生育 的 重要 性 ,当时 生育 节 
制 主要 是 通过 迟 婚 来 实行 的 。 因 此 ,就 应 用 于 人 类 来 说 ,不 免 鲁 能 
了 他 的 简单 明了 的 主要 论点 。 

达尔 文 谈 到 过 这 本 书 在 他 思想 上 所 起 的 作 用 :“1838 年 10 月 ， 
我 为 了 消 坦 ,偶然 读 了 马尔 萨 斯 的 人口 论 》。 我 长 期 不 断 地 观察 过 
动 镭 物 的 生活 情况 ,对 于 到 处 进行 的 生存 竞争 有 深切 的 了 解 ,我 因 
此 立刻 就 想到 ,在 这 些 情况 下 ， 适 于 坏 境 的 变种 将 会 保存 下 来 ; 不 
适 的 必 归 请 灭 。 其 结果 则 为 新 种 的 形成 。 这 样 ,在 进行 工作 时 ,我 
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就 有 了 一 个 理论 可 以 元 持 。 





得 到 这 个 启示 的 人 ,由 于 遗传 与 环境 的 缘故 ， 
达 尔 文 8 也 具有 充分 利用 这 个 启示 的 条 件 。 查 理 。 达尔 文 
(Charles Robert Darwin 1809 一 1882 年 ) 是 施 鲁 
斯 伯 里 (Shrewsbury) 乡间 能 干 而 有 资财 的 医生 
罗伯特 。 达尔 文 (Robert Waring Darwin) 的 儿子 。 他 的 祖父 是 
伊 拉 兹 马 斯 达尔文, 上面 已 经 讲 过 了 。 外 祖父 约 瑟 亚 . 威 季 伍德 
(Josiah Wedgwood) 是 埃 鲁 里 亚 (Etrurisa) 的 一 个 陶 工 ， 也 是 一 位 
具有 科学 能 力 与 智慧 的 人 。 威 季 伍 德 族 是 斯 塔 福 德 郡 (Stafford- 
shire) 的 小 地 主 世家 ,达尔 文 族 也 是 地 主 ,但 来 自 林 肯 郡 (Lincoln- 
shire) 。 查 理 . 达尔 文 最 初 在 爱丁堡 攻读 医学 ,后 来 改 到 剑桥 大 学 
基督 学 院 , 想 成 为 收 师 。 他 在 “猎犬 号 "船上 做 博物 学 家 ,在 南美 海 
面 上 航行 五 年 ,得 到 最 好 的 训练 。 在 热带 与 亚热带 的 地 区 里 , 生 
物 繁 莽 。 达 尔 文 看 到 了 各 种 生物 互相 依存 的 情况 ,归来 后 不 到 一 
年 , 便 着 手 整理 记载 与 物种 变迁 有 关 的 事实 的 许多 札记 中 的 第 一 
册 。 十 五 个 月 以 后 ,他 读 了 马尔 萨 斯 的 书 ,发 现 一 个 线索 ,结果 便 形 
成 了 新 种 通过 什么 方法 产生 的 学 说 。 
属于 一 个 释 族 的 个 体 ， 天 赋 性 能 各 不 相同 。 达 尔 文 对 于 这 些 
变异 的 原因 不 表示 意见 ， 只 是 把 这 种 变异 当做 事实 加 以 接受 。 如 
果 生 殖 过 多 或 追求 配偶 的 竞争 过 大 ， 任 何在 争取 生存 和 争夺 配偶 
的 斗争 中 ,有 用 的 性 能 都 具有 “生存 价值 ", 而 使 具有 这 种 性 能 的 个 
体 占有 优势 ,有 更 大 机 会 延长 生命 或 得 到 配偶 ,顺利 地 生产 压倒 多 
数 的 后 商 以 继承 这 一 有 益 的 变异 性 。 由 于 不 具有 这 种 性 能 的 个 体 
逐渐 被 淘汰 掉 了 ， 这 一 特殊 性 便 有 扩大 到 全 种 族 之 势 。 种 族 改变 
了 ,一 个 不 同 的 永久 的 种 别 慢 慢 地 确立 起 来 。 这 是 一 个 新 观念 。 关 
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277 于 它 在 思想 史上 的 重要 意义 ， 赫 下 黎 有 过 确 当 的 说 明 。 赫 悄 黎 赁 
借 他 的 前 释 的 天 放 、 辩 论 的 技巧 与 争辩 的 勇气 ,在 促使 一 般 人 接受 
”达尔 文 与 华 菜 填 的 见解 方面 比 任何 人 尽力 都 多 。 他 说 ;新 种 可 由 
个 体 离 开 种 的 类 型 的 变异 ， 经 过 环境 的 选择 作用 而 形成 。 这 种 意 
见 , 在 1858 年 以 前 ,不 论 科学 思想 历史 家 和 生物 学 家 都 是 闻所未闻 
的 。 我 们 把 这 种 变异 称 为 “自然 发 生 ”, 因 为 我 们 不 知 其 中 的 原因 。 
但 这 个 意见 却 是 4 物种 起 源 》 的 中 心思 想 ， 它 包含 了 达尔 文 主义 的 
精 散 。” z 
达尔 文 把 这 个 观念 当做 工作 假设 ， 花 了 二 十 年 的 功夫 搜集 事 
实 和 进行 实验 。 他 博览 群 书 , 阅读 旅行 游记 , 阅读 有 关 运 动 竞 赛 、 
自然 历史 、 园 艺 种 植 和 家 帝 培 养 的 书籍 。 他 进行 了 家 铝 交 配 的 实 
验 ,研究 了 种 子 的 传播 ,以 及 动 植物 在 地 质 与 地 理 上 的 分 布 。 在 融 
汇 事 实 、 权 衡 事 实 与 已 产生 的 一 切 复杂 问题 的 关系 以 及 最 后 排比 
事实 上 ,达尔 文 表 现 了 无 上 的 本 领 。 他 的 坦率 的 诚挚 ,对 真理 的 爱 
好 以 及 心境 的 平静 与 公正 ， 都 是 理想 的 博物 学 家 的 典范 。 他 为 了 
指导 工作 ,形成 许多 假设 ,但 他 绝 不 让 先入 之 见 蒙 需 了 事实 。 他 说 ， 
“我 不 断 地 努力 保持 心 无 拘 热 , 以 期 任何 心爱 的 假设 (我 对 每 一 问 
题 都 要 成 立 一 个 ) ,只 要 证 明 与 事实 不 合 ,我 都 可 以 立刻 放弃 。” 
达尔 文 到 1844 年 已 经 相信 物种 并 非 不 变 ， 而 物种 起 源 的 主要 
原因 是 自然 选择 ,但 他 年 复 一 年 地 继续 工作 ,以 期 得 到 更 可 靠 的 证 
据 。1856 年 , 赖 尔 敦促 他 发 表 他 的 研究 结果 , 达尔文 觉得 他 的 研 
究 尚 未 圆满 ,没有 听从 。1858 年 6 月 18 日 ,他 收 到 华 莱 士 (Alfred 
Russel Wallace) 由 特 尔 纳 特 (Ternate) 寄 来 一 篇 论文 。 论文 是 华 
莱 士 读 了 马尔 萨 斯 的 书 之 后 ,在 三 天 内 写成 的 ,达尔 文 立刻 看 出 这 
篇 论文 中 包含 有 他 自己 的 理论 的 要 点 。 他 不 愿意 争夺 二 十 年 的 在 
先 权 。 这 虽然 是 他 应 得 的 权利 ， 但 却 会 使 得 华 莱 士 的 贡献 失去 意 
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义 。 因 此 达尔 文 把 经 过 告诉 了 赖 尔 与 胡 克 。 他 们 两 人 和 林 耐 学 会 商 
议 ， 于 1858 年 7 月 1 日 ， 把 华 菜 士 的 论文 和 达尔 文 1857 年 写 给 阿 
陕 ， 格雷 (Asa Gray) 的 一 封 信 及 他 在 1844 年 所 写 的 他 的 理论 的 
提要 一 并 发 表 。 





‘ 进 化 论 接着 , 达尔文 就 开始 写作 ,把 他 多 年 辛劳 的 结 
; 与 ”和 果 简 咯 地 写 了 出 来 ,1859 年 11 月 24 日 ,他 的 书 命名 
自然 选择 为 《物种 起 源 》 发 表 了 。 








我 们 已 经 探讨 了 进化 思想 的 各 个 支流 一 一 宇 
宕 理论 的 、 解 前 学 的 ,地 质 学 的 与 哲学 的 。 这 些 支流 ,虽然 为 物种 
不 讼 的 成 所 性 ,但 丰 闻 后面 名 全 深 这 人 六 所 拉 风 的 自信 
择 的 证 据 是 一 个 已 流 , 它 以 不 可 抵抗 的 威力 冲破 了 这 个 堰 阅 ,于 是 
鸿 涌 的 洪水 便 兴 滥 于 整个 思想 领域 。 随 着 时 间 的 进展 ， 我 们 对 事 
实 的 认识 大 有 增加 , 现在 我 们 已 经 可 以 看 出 ,达尔 文 , 尤其 是 他 的 
门徒 ， 和 他 们 以 前 的 希腊 原子 论 者 一 样 ， 低 估 了 生命 问题 的 复杂 
性 。 虽 然 从 形态 学 与 古生物 学 的 事实 来 看 ， 进 化 的 一 般 进 程 现在 
是 很 明显 了 ,但 物种 起 源 的 详细 情节 ,还 没有 阐明 出 来 。 单 单 自然 
选择 似乎 还 不 能 充分 解释 。 但 是 ,后 来 的 更 审慎 的 精神 ,不 能 减少 
达尔 文 的 原理 在 历史 上 的 重要 意义 。 到 最 后 ， 它 也 许 证 明 是 不 充 
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分 的 ,但 在 当时 确 是 必需 的 假设 。 自 然 选 择 的 观念 ,引导 人 们 接受 


了 一 个 更 重要 的 东西 一 有 机 进化 论 。 

最 初 许多 人 觉得 接受 这 个 理论 就 要 把 人 类 在 哲学 上 和 宗教 上 
的 各 种 重要 成 果 一 概 推 翻 ， 挫 毁 的 东西 就 未 免 太 多 了 。 我 们 决 不 
可 不 加 思索 地 斥责 当时 广泛 流行 的 这 一 心理 状态 。 今 天 ， 进 化 的 
观念 已 经 成 为 我 们 的 学 术 观 点 的 一 个 熟悉 的 因素 ， 我 们 很 难 想象 
它 在 那 时 具有 怎样 的 革命 意义 ， 我 们 也 很 难 想象 当 进 化 论 的 证 据 
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放 在 世人 的 面前 的 时 候 ， 有 能 力 判断 这 种 证 据 的 价值 的 人 又 是 多 
么 窗 室 无 几 。 这 些 证 据 是 详细 考查 了 活着 的 生物 和 化 石 遗 迹 以 后 
得 来 的 ,一 般 人 是 不 熟悉 的 ,事实 上 大 多 数 人 连 知 道 也 不 知道 。 现 
在 ,他 们 却 觉得 自己 被 迫 要 作 一 抉择 ;要 么 否认 所 得 出 的 结论 的 有 
效 性 ,要么 抛弃 祖先 世 世 代 代 传 下 来 的 信仰 。 在 责备 他 们 以 前 ,让 
我 们 诚实 地 问 问 自己 : 从 事物 的 表面 来 看 , 究 竞 是 相信 蛙 与 孔雀、 
甸 鱼 与 蜂鸟 、 象 与 小 鼠 有 共同 的 祖先 容易 一 些 呢 ,还 是 相信 它们 是 
分 别 创 造 出 来 的 容易 一 些 。 虽 然 如 此 ， 素 来 爱好 郊野 及 其 动 植物 


的 英国 人 ,凡是 能 领会 达尔 文 所 提出 的 证 据 的 ,都 还 是 乐于 听从 进 


oO 


可 是 ,就 连 某 些 博物 学 家 也 对 这 个 新 观念 有 抵触 .大 解剖 学 家 
欧文 (Richard Owen) 醋 士 就 在 《爱丁堡 评论 》 上 发 表 了 很 因 狂 的 
反驳 文章 ,他 的 许多 同事 也 附和 他 的 意见 ,但 胡 克 立刻 表示 赞同 达 
尔 文 的 意见 , 赫 悄 黎 、 格 雷 、 拉 伯 克 (Lubbock) 与 卡 本 特 尔 (W.B， 
Carpenter) 接 着 也 都 表示 赞同 , 赖 尔 也 于 1864 年 秋天 在 皇家 学 会 
的 聚餐 会 上 ， 宣 布 他 接受 这 个 信念 。 

从 一 开始 , 替 悄 黎 避 是 进化 论 者 阵营 的 主角 。 他 自称 是 “达尔 
文 的 看 家 狗 ”。 他 赁 着 极 大 的 勇气 .能 力 和 明晰 解说 的 本 领 ， 首 当 
其 冲 地 振 抗 各 方面 对 达尔 文 的 著作 的 攻击 ， 而 且 时 时 带头 对 狼 狐 
的 敌人 展开 成 功 的 反击 。 z z 

赫 耕 和 歼 (Ihomas Henry Huxley) 于 1825 年 生 于 伊 林 (Ealing)， 
但 其 祖宗 居住 在 考 文 垂 (Coventry) 及 韦 尔 斯 沼泽 地 区 ， 所 以 他 具 


有 真正 边境 民族 的 斗争 气质 。 他 告诉 我 们 :《 物 种 起 源 》 出 版 ,对 于 


当时 科学 家 ,好 象 黑暗 中 的 一 道 电光 。 他 写 道 ， 


“我 们 不 感 相信 这 身 或 那 种 空想 , 而 要 抓 住 可 以 和 事实 对 照 , 经 过 考验 正 
确 无 误 的 明白 确定 的 构 念 。« 物 种 起 源 > 把 我 们 所 需要 的 工作 假设 给 予 了 我 
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们 .不 但 如 此 , 它 还 有 一 个 极 大 用 处 ， 那 就 是 使 我 们 脱离 了 一 个 进退 两 难 的 处 


卉 :你 不 愿 承 认 上 帝 创 造 世界 的 假设 ,可 是 你 又 能 提出 什么 学 说 , 让 任何 小 心 
愤 思 的 人 都 能 接受 呢 ?1857 年 我 不 能 回答 这 个 问题 ， 也 不 相信 有 什么 人 能 够 
回答 。 一 年 以 后 , 我 们 责怪 自己 为 这 样 的 问题 难 倒 真 是 太 加 大 了。 我 记得 当 
最 初 我 把 < 物种 起 源 > 的 中 心思 想 抓 住 的 时 候 , 我 的 万 想 是 ‘ 真 牺 , 连 这 个 都 没 
有 想到 ! ?” 


1860 年 , 赫 悄 黎 与 威 尔 伯 福 斯 (Wilberforce) 主教 在 英 民 科学 
协会 牛津 会 议 中 展开 的 有 名 的 争论 是 人 们 常常 引述 的 @ 。 威 尔 伯 
福 斯 青年 时 代 在 牛津 数学 院 得 过 头等 奖 ， 他 的 大 学 认为 他 对 自然 
知识 的 各 个 部 门 无 不 精通 ， 所 以 选 定 他 来 维护 正统 的 教义 。 这 位 
主教 对 于 这 个 问题 并 无 真正 的 了 解 ,企图 用 读 笑 来 推 般 进化 观念 。 
茜 下 歼 对 于 人 名 的 论点 给 予 有 效 的 答辩 之 后 ， 更 对 于 他 的 转 昧 的 干 
涉 给 与 严厉 的 反击; 同时 拉 伯 克 ， 即 后 来 的 人 交 夫 伯 里 勋 桥 (Lord 
Avebury) , 则 说 明了 胚胎 学 上 的 进化 证 据 。 

到 辩论 与 读 评 不 能 阻 下 达尔 文学 说 传播 的 时 候 ， 他 的 对 手 就 
采取 了 平常 的 步 又 ， 说 这 个 学 说 并 不 是 他 的 创见 。 但 对 于 这 个 问 
题 最 有 裁判 资格 的 人 却 有 不 同 的 见解 。 牛 津 会 议 之 后 两 年 ， 赫 看 
黎 写 信 给 赖 尔 说 ， - 

如 果 达 尔 文 的 自然 选择 说 是 对 的 ,在 我 看 来 ,这 个 “真实 因 ” 的 发 现 , 就 使 
他 处 在 和 他 一 切 先 吾 完 全 不 同 的 地 位 ,我 不 能 说 他 的 理论 是 拉 马 克 的 理论 的 
修正 , 犹如 我 不 能 说 牛顿 的 天 体 运 动 理 论 是 托 勒 密 的 体系 的 修正 一 样 。 托 考 
密 解 释 这 些 运动 的 办 法 是 室 想 出 来 的 .牛顿 却 根 据 定律 和 显然 起 作用 的 力 来 
证 明天 体 运 动 的 必然 性 。 我 想 , 如 其 达尔 文 是 对 的 ， 他 将 与 哈 维 那样 的 人 立 


-于 同等 的 地 位 ,即使 他 错 了 ， 他 的 清醒 而 精确 的 思想 也 使 拉 马 克 不 能 和 他 同 
日 而 话 。 


D Life of Charles Darwin, Vol.T,p.320;Leonard Huxley, Life and Letters 
‘cf Thomas Henry Huzley, vol. Il, p.180. 
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赫 梢 黎 指出 了 证 据 方面 的 一 个 缺陷 。 积 累 变异 而 成 新 种 的 观 
念 忽 视 了 这 样 一 个 事实 ， 血 缘 相近 而 不 同 的 物种 杂交 后 往往 在 某 
种 程度 上 生殖 不 医 。 如 果 物 种 有 一 个 共同 的 来 源 ， 我 们 便 看 不 出 
为 什么 竞 有 这 样 一 个 现象 ,而 且 我 们 也 找 不 到 明显 的 例证 ,说 明确 
实生 殖 不 蕃 的 杂种 是 在 实验 中 从 共同 祖先 传 下 来 的 多 产 亲 体 所 养 
育 出 来 的 。 : 

把 自然 选择 当 作 主要 决定 力量 的 主张 的 确 当 性 , 也 就 是 在 这 -一 点 上 最 有 
问题 ,“ 适 者 生存 ”, 用 来 说 明 进 化 的 轮廓 是 相称 改 的 , 但 应 用 在 种 的 差异 上 就 
不 行 了 。 达 和 尔 文 的 哲学 告诉 我 们 : 每 一 物种 如 要 生存 ,必需 在 自然 里 繁盛 起 
来 ,但 没有 人 能 说 出 我 们 所 说 的 种 的 差异 (常常 是 十 分 显著 固定 的 ) 在 事实 上 
怎样 使 物种 能 够 繁 恕 起 来 包 。 

赫 悄 黎 虽 然 指出 这 个 困难 ， 但 当时 没有 人 感觉 这 是 一 个 严重 
的 问题 。 人 们 以 为 进一步 的 研究 会 弄 清楚 这 个 问题 ， 直 到 二 十 世 
纪 大 规模 地 进行 科学 的 育种 实验 时 ， 人 们 才 感 觉 到 这 个 问题 的 全 
部 重要 性 。 那 时 的 生物 学 家 ,在 最 初 的 奇异 感 消除 之 后 , 便 接受 了 
进化 论 ， 并 且 认 为 自然 选择 是 真实 而 充足 的 原因 。 

大 陆 上 最 有 名 的 人 种 学 家 微 耳 和 没有 接受 达尔 文 的 理论 ， 但 


”进化 通过 自然 选择 与 适 者 生存 进行 的 学 说 在 德国 得 到 极 热烈 的 欢 


231 


迎 。 海 死 尔 与 其 他 博物 学 家 以 及 跟 在 他 们 后 面 的 条 顿 哲 学 家 与 政 
论 家 一 块 创立 了 所 谓 达 尔 文 主义 ， 使 他 们 的 许多 信徒 比 达尔 文 自 
己 还 要 术 尔 文 些 。 

可 是 达尔 文 研 究 变 异 与 遗传 所 用 的 观察 与 实验 的 方法 ， 反 陷 
于 中 止 的 状态 。 人 们 同意 自然 选择 是 进化 与 物种 来 源 的 经 过 证 明 
的 充分 的 原因 。 达 尔 文 主义 不 再 是 初步 的 科学 学 说 ， 而 成 了 一 种 


D William Bateson, Address to the American Association Toronto, 1922. 
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哲学 ， 甚 至 一 种 宗教 。 实 验 生物 学 把 注意 力 转 向 形态 学 与 比较 胚 
脸 学 ,特别 是 鲍 尔 弗 (F.M.Balfour) 和 赫 特 维 希 (O.Hertwig) 所 
创立 的 形态 学 和 比较 胚胎 学 。 由 梅 克 尔 提出 ， 经 海 克 尔 加 以 发 挥 
的 一 个 假说 ,认为 个 体 的 发 育 追 随 、 并 表现 种 族 的 历史 。 这 样 一 来 ， 
胚胎 学 就 具有 进化 意义 ， 迟 组 而 费力 的 研究 方法 也 就 更 为 人 所 忽 
视 了 。 

在 田野 里 系统 地 研究 动 植物 的 博物 学 家 ， 在 园 转 农场 上 培育 
新 植物 和 动物 的 育种 家 ， 日 益 扩 大 他 们 对 于 物种 及 品种 的 正确 知 
识 。 在 博物 学 家 与 育种 家 看 来 ,物种 的 界限 依然 是 分 明 的 ,新 种 不 
是 由 于 感觉 不 到 的 逐渐 变化 而 形成 的 ,而 是 由 于 忽然 的 .常常 是 很 
大 的 突变 而 形成 的 ， 而 且 一 开始 就 成 了 纯粹 的 种 。 但 实验 室 里 的 
形态 学 家 并 不 征求 实际 工作 者 的 意见 ， 也 不 对 他 们 的 经 验 知识 给 
予 足够 重视 。 贝 特 森 (Bateson) 说 ; “十 九 世 纪 八 十 年 代 的 进化 沦 者 
极其 肯定 地 以 为 物种 是 分 类 学 家 胸中 的 一 种 虚构 ， 不 值得 识 者 注 
意 .” 但 是 到 了 九 十 年 代 在 实验 宝 中 工作 的 生物 学 家 ， 在 大 陆 上 以 
德 ， 弗 里 斯 (de Vries) 为 领 补 , 在 英国 以 贝 特 森 为 领袖 , 重新 加 去 
研究 变异 与 遗传 。 

达尔 文 自己 虽然 相信 自然 选择 是 进化 的 重要 原因 ， 但 并 不 排 
斥 拉 马 克 的 意见 ， 即 由 于 用 进 废 退 的 长 期 作用 而 获得 的 特性 可 以 
遗传 。 当 时 拥有 的 证 据 还 不 能 解决 这 个 问题 。 但 在 十 九 世纪 快 结 “ 
束 的 时 候 , 韦 斯 曼 (August Weismann) 在 这 个 问题 上 揭 开 了 新 的 
一 页 。 他 指出 体 细胞 与 体内 的 生殖 细胞 必须 截然 分 清 。 体 细胞 只 
能 产生 与 自己 相同 的 细胞 ， 但 生殖 细胞 不 但 产生 新 个 体 的 生殖 细 
胞 ， 而 且 产生 体内 一 切 无 数 类 型 的 细胞 。 因 此 组 成 生殖 细胞 的 单 
元 必须 有 足够 多 的 数目 ,在 种 类 与 排列 上 必须 有 是 够 的 差别 ,以 形 
成 自然 界 里 的 无 数 机 体 。 生 殖 细胞 由 细胞 质 一 脉 相传 ， 复 制 生殖 
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细胞 ,但 体 细胞 总 是 济源 于 生殖 细胞 .因此 ,每 一 个 体 的 身体 ,不 过 
是 亲 体 生殖 细胞 的 比较 不 重要 的 副产品 ， 它 可 以 死去 而 不 留 下 后 


裔 。 主 要 的 传统 是 细胞 质 , 它 由 细胞 传 到 细胞 ,有 一 个 不 断 的 历史 。 


28 


ko 


从 这 个 观点 看 ， 身 体 所 遭 到 的 改变 不 大 可 能 影响 生殖 细胞 的 
产物 。 这 样 的 影响 好 象 一 个 人 的 伯 权 父 身上 的 改变 ， 对 他 本 人 的 
影响 那样 。 包 含 生殖 细胞 的 身体 可 以 损害 生殖 细胞 ， 但 却 不 能 改 
变 它 的 性 质 。 于 是 韦 斯 曼 就 去 严格 地 研究 后 天 获得 性 质 的 遗传 的 
证 据 , 但 他 认为 每 个 证 据 都 不 够 充分 而 加 以 抛弃 。 自 那 时 以 后 ,人 
们 通过 观察 与 实验 也 发 现在 某 些 情况 下 ,环境 的 长 期 的 改变 ,可 以 
产生 一 些 效果 ， 但 这 些 好 象 都 是 例外 ， 没 有 得 到 博物 学 家 一 致 的 
承认 。 

在 韦 斯 曼 宜 布 他 的 结果 以 后 ,人 们 一 度 有 些 惊 语 。 因 为 ,生物 
学 家 一 直 是 用 “用 进 废 退 ” 来 解释 没有 解决 的 适应 之 谜 的 。 进 化 论 
的 哲学 家 ,特别 是 斯 宾 塞 ,一 直 是 把 后 天 获得 性 质 的 遗传 当做 种 族 
发 展 的 重要 因素 的 ,而 花 善 家 ,教育 家 与 政治 家 则 默认 这 种 说 法 为 
真理 ,而 且 将 它 看 做 是 社会 “进步 "的 根本 基础 ,生物 学 家 很 快 就 接 


受 了 这 种 新 的 见解 ;斯 宾 塞 却 一 直到 死 还 和 韦 斯 曼 辩 论 @ ;政治 改 


革 家 就 是 到 现在 ,还 对 和 他 们 的 先 人 之 见 相反 的 理论 熟视无睹 。 如 
果 承 认 后 天 获得 性 不 能 遗传 , 即 等 于 说 “天 性 ”(nature) 重 于 “ 教 
养 ”(nurture) ,遗传 重 于 环境 。 改 善 生活 条 件 , 个 体 当然 会 得 到 好 
处 ,但 除了 通过 自然 选择 或 人 为 选择 的 间接 过 程 之 外 ,这 丝毫 不 能 
提高 一 个 种 族 的 天 赋 性 质 。 

韦 斯 最 为 了 解释 遗传 而 设想 出 来 的 特殊 类 型 的 机 制 ， 也 许 是 
一 些 聪明 的 玄 想 ,但 是 以 指导 他 的 许多 追随 者 的 研究 工作 ,促使 他 


ee 


© GG.C.Bouwrne, Herbert Spencer and Animal Euolution, Oxfo-:d,1910. 
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” 们 去 考察 生殖 细胞 究竟 是 通过 什么 过 程 形成 的 ， 体 细胞 又 是 通过 


什么 过 程 从 生殖 细胞 中 发 展 出 来 的 。 这 些 新 研究 开始 于 十 九 世 纪 ， 
但 最 显著 的 结果 到 后 来 才 出 现 ， 所 以 这 个 问题 留 在 第 九 章 里 讨论 
比较 合适 。 

十 九 世 纪 末 ， 开 始 了 另 一 场 围绕 着 新 知识 的 争论 @ 。 纯 粹 达 
尔 文 主义 的 维护 者 如 韦 斯 曼 ， 开 始 认为 自然 选择 是 一 个 可 以 充分 
解释 适应 和 进化 的 原因 。 而 且 他 们 还 以 为 自然 选择 所 形成 的 变异 
是 很 微小 的 变异 ,例如 人 体 身 长 便 有 一 序列 连续 的 差异 。 在 相当 多 
的 数目 中 ,我 们 可 以 发 现在 平均 数 的 两 边 相当 宽广 的 范围 内 ,各 人 
的 身长 相差 不 过 百 分 之 一 英寸 .他 们 以 为 ,选择 就 在 这 样 细微 差异 
中 进行 ,而 且 只 要 有 相当 长 的 时 间 , 便 可 以 产生 新 的 品种 和 新 种 。 

但 在 新 世纪 开始 以 前 ,有 些 博 物 学 家 , 主要 是 德 。 弗 里 斯 与 贝 
特 森 ， 把 育种 家 、 饲 鸟 人 与 园艺 家 积累 的 经 验 当 作 起 点 而 进行 实 
蛤 ,发 现 以 上 的 设想 不 符合 事实 。 大 的 突变 常常 发 生 ,特别 是 在 杂 
交 以 后 ;新 的 品种 可 以 立刻 出 现 。 到 了 1900 年 ,和 久 被 遗忘 的 孟 德尔 
的 研究 成 果 重新 发 现 ， 因 而 又 展开 了 新 的 一 页 。 即 令 微 小 变异 的 
选择 不 能 解释 进化 ， 这 些 新 的 观念 好 象 还 可 以 解释 。 这 个 希望 在 
多 大 程度 上 得 到 实现 ， 我 们 将 在 以 后 讨论 。 

人 在 由 于 达尔 文 的 缘故 而 恢复 生气 的 各 种 学 术 
人 类 学 中 ,人 类 学 , 即 人 类 的 比较 研究 ， 得 益 最 大 。 事 实 
4 上 ， 即 使 说 现代 人 类 学 从 《物种 起 源 ? 而 来 也 不 为 
”过 。 幸 悄 黎 关于 人 类 头骨 的 经 典 研 究 著作 ， 是 从 





re. 


@ A. Weismann, The Evolution Theory, Eng. trans. J]. A. and M. R., 
Thomson, Lon:ion, 1304; Beatrice Bateson, Wiliam Bateson, Naturalis!, 
Sambridge, 1328, PpP。449. 
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达尔 文学 说 的 争论 得 到 各 发 的 ， 也 是 精确 度量 人 体 特 点 的 开始 。 
这 种 度量 现在 成 为 人 类 学 的 重要 方法 。 自 然 选 择 的 观念 和 进化 的 


”观念 则 成 为 后 来 的 一 切 研 究 工作 的 基础 。 


28 


= 


在 其 他 方面 ,创立 人 类 学 的 条 件 也 成 熟 了 。 爱 好 新 奇 的 心理 ， 
热切 的 好 奇 心 和 收藏 家 的 搜集 癖好 不 但 为 欧洲 的 园 园 与 博物 馆 带 
来 了 异域 的 动物 和 植物 ， 也 带 来 了 发 展 阶段 不 同 的 其 他 民族 的 美 
术 、 工 艺 产品 以 及 其 他 宗教 的 法 物 祭 器 。 

当 人 类 学 家 开始 工作 的 时 候 , 大 部 分 必要 的 材料 已 经 齐备 了 、 
热 悉 了 或 部 分 地 分 好 类 了 ,只 待 有 人 出 来 重新 加 以 解释 ,以 揭示 其 
内 在 意义 的 另 一 方面 。 : 

达尔 文 在 《物种 起 源 》 里 ,没有 详细 地 研究 人 类 ,可 是 他 指出 他 
的 关于 一 般 物 种 的 结论 ,对 于 这 个 问题 有 明显 的 关系 。1863 年 ,在 
彻底 地 研究 了 解 训 学 的 证 据 之 后 ， 赫 悄 黎 说 人 在 身体 与 大 脑 方面 
与 某 些 猿 猴 的 差异 比 猿 猴 与 猿 钦 间 的 差异 还 要 小 些 D 。 因 此 ， 他 
回 到 林 而 的 分 类 法 ,将 人 类 列 为 灵长目 的 第 一 科 。 在 心理 方面 ,人 
与 猿 狼 的 距离 要 大 些 ， 但 疮 椎 动物 的 心理 过 程 与 人 类 的 心理 过 程 
是 对 应 的 ,虽然 不 及 人 类 的 有 力 与 复杂 。 布 雷 姆 (Brehm) 在 其 6 动 
物 的 生命 》 中 和 达尔 文 在 其 较 晚 的 著作 中 都 指出 了 这 一 点 四 。 可 是 
华 菜 士 仍然 认为 不 应 当 把 人 类 与 其 他 动物 放 在 一 起 ,因为 “他 不 但 
是 生物 大 系 的 首领 与 进化 过 程 的 顶点 ， 在 某 种 程度 上 还 是 一 个 新 
的 截然 不 同 的 纲目 ”® 。 

人 类 学 把 人 类 分 为 几 个 种 族 或 人 种 时 ,主要 是 根据 身体 特点 ， 


OD T. H. Huxley, Man’s Piace in Nature, Lonion, 1863. 
©®) Charles Darwin, The Descsnt of Many The Expression of ithe Emo- 
fions in Man and Ofther Animals. 


© A. KR, Wallace, Naitural Selection, fr.324. 
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不 过 ， 人 们 也 始终 认为 身体 特点 和 心理 等 点 是 相互 关联 着 的 。 通 


常 都 按照 肤色 把 人 娄 分 为 白 种 .黄种 . 红 种 和 黑 种 ;很 明显 ,这 四 个 
人 种 之 间 的 实际 差别 不 但 包括 肤色 差别 ， 而 且 也 包括 其 他 特点 方 
面 的 差别 ,当然 进一步 的 细 分 也 是 必要 的 。 在 重要 性 上 仅 次 于 肤色 
的 是 头骨 的 形状 ,一 般 用 雷 特 修 斯 (Retsius) 的 方法 来 分 类 。 从 上 
面 来 看 头颅 时 ,由 前 到 后 的 长 径 作为 100。, 以 此 为 准 , 短 径 或 横 径 的 
长 度 就 媚 做 “头骨 指数 "。 如 果 带 数 小 于 80, 头 鼎 即 列 为 长 的 一 类 ， 
大 于 80, 即 列 为 短 的 一 类 。 

我 们 可 以 对 欧洲 居民 加 以 分 析 , 作 为 例子 ,来 说 明 这 些 方法 及 
其 结果 D 。 从 身体 方面 来 看 ， 欧 沛 人 的 差别 主要 表现 在 三 个 转 点 
上 : 身长 、 肤 色 与 头 形 。 按 大 数目 平均 来 说 , 当 我 们 由 南 到 北向 波 
罗 的 海 前 进 时 ,身长 逐渐 加 高 ,肤色 变 淡 ,如 果 转 向 南 行 , 则 身长 变 
短 , 肤 色 变 深 。 在 中 间 的 阿尔 派 思 区 (Alpine) ,身长 与 肤色 介 平 两 
者 之 间 。 但 头颅 的 形状 则 是 另外 一 回 事 。 北 方 与 南方 的 人 都 是 长 头 
的 , 其 头骨 指数 是 75 到 79, 而 中 问 山 区 的 人 则 是 扁 头 的 ,头骨 指数 
第 85 肥 89。 

要 说 明 这 些 事实 ,我们 假定 欧洲 有 三 种 本 原 种 族 : 第 一 种 是 身 
高 皮 白 的 北方 种 族 ,在 波罗的海 周转 可 以 找到 ,最 为 纯粹 。 第 二 是 
身 短 潜 黑 的 南方 种 族 ， 生 长 在 地 中 海 沿岸 以 至 大 西洋 岸 边 。 这 两 
种 种 族 玫 是 长 关 的 。 但 在 地 理 上 介 乎 这 两 个 种 凤 之 闻 的 是 割 头 的 
阿尔 派 因 种族, 身长 与 肤色 也 介 平 这 两 个 种 族 之 间 , 生 长 在 中 欧 的 
山 项 地 带 。 从 一 个 方面 来 说 ， 欧 洲 的 历史 就 是 这 三 个 补 族 的 迁徙 
与 互相 作用 的 历史 。 人 们 还 根据 头发 的 组 织 等 其 他 特点 ， 运 用 


D Wi,.Ripley, The Reces of Europe, Boitoun and 上 Loadan，1899 。 
©®@ A.C. Faddon, {fhe Wanderings of Peop'es, Cambridre, 1911., 
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同样 的 研究 方法 ， 研 究 了 其 他 大 陆 上 的 人 类 的 体质 情况 。 在 这 些 
大 陆 上 ， 可 以 找到 更 原始 的 居民 。 z 

自从 球 尔 描述 了 人 类 在 地 质 记 录 中 所 留 下 的 遗迹 之 后 ， 已 经 
发 现 许多 证 据 , 说 明 在 还 远 的 史前 时 期 已 经 出 现 了 各 种 不 同和 神族 。 
在 干 九 世纪 里 人 们 做 了 不 少 的 工作 。 我 们 发 现在 几 万 年 以 前 穴居 
和 多 人 已 经 用 相当 上 生动 的 野牛 与 野猪 的 形象 来 装饰 他 们 的 石壁 。 
1856 年 在 尼 安 德 特 (Neanderthali) 地方 ,1886 年 在 斯 普 伊 (Spy) 地 
方 ， 发 现 更 十 的 人 骨 ， 说 明 有 更 原始 的 人 类 存在 ;1893 年 杜 布 瓦 
(Dubois) 在 爪哇 鲜 新 纪 地 层 中 发 现 了 一 些 人 上 骨 , 大 多 数 权 威 学 者 
认为 这 些 人 骨 是 介 平 猴 人 与 已 知 的 景 早期 的 人 之 闻 的 一 种 原 人 的 

我 们 不 能 认为 人 类 是 现存 的 任何 寿 类 的 后 帘 。 即 使 人 类 不 是 
钞 类 的 直接 苗 毅 ,至少 也 是 它们 的 远 杂 。 也 许 在 现时 的 一 切 茸 类 以 
前 ,有 一 些 更 富 于 可 变异 性 的 种 类 是 它们 共同 的 祖宗 。 可 以 肯定 ， 
运 化 的 过 程 比 起 初 想到 的 更 为 复杂 。 有 有史 以 来 ， 地 面 上 可 见 的 分 
入 别 二 是 从 一 个 复杂 的 根系 生长 出 来 的 ， 而 这 个 根系 则 深蓝 在 地 
过 去 。 

统计 方法 在 人 类 学 上 的 应用 ， 可 以 说 开始 于 十 七 世纪 配 第 
(William Petty) 柄 士 与 格 龙 特 (John Graunt) 关 于 死亡 统计 表 的 
研究 ,后 来 又 由 比利时 天 文学 家 奎 特 勒 (L.A.J.Quetelet, 1796 一 
1874 年 ) 加 以 恢复 。1335 及 其 以 后 若干 年 , 认 特 勒 证 明 概 来 的 理论 
可 以 应 用 于 人 类 的 问题 帆 。 他 发 现 苏 格 兰 兵 士 的 胸围 量度 或 法 国 
产 兵 的 身长 ,围绕 一 个 平均 数 而 变化 ,其 规律 和 枪弹 围 普 靶子 中 心 





D Sur ?Homme et le Dévsloppemert de ses Facu!tés, 1835。 Phy'sigue 
Sociale, 1869. Anthropoméirie, 1870. 








人 类 学 385 


he. 


分 布 的 规律 或 赌场 上 运气 高 低 的 规律 -一 样 。 用 图 线 表 示 ( 如 图 9) 
量度 的 变化 曲线 ,除了 两 边 差 不 多 对 称 外 ,很 象 说 明 气 体 分 子 速 度 
的 曲线 (230 页 )。 





图 9 


1869 年 , 达尔 文 的 表 弟 高 尔 顿 (Francis Galton) 把 《物种 起 
源 》 中 的 遗传 观念 应 用 于 人 类 智力 的 遗传 @ 他 用 受 试 人 的 考试 分 286 
数 的 分 布 ， 证 明 在 体质 特点 和 分 子 速度 方面 有 效 的 定律 也 适用 于 
智力 方面 。 大 部 分 人 都 属于 中 等 智力 ,由 中 等 而 上 到 达 天 才 , 或 由 
中 等 而 下 到 达 帅 钝 ， 其 数目 都 按照 人 所 郊 悉 的 方式 减少 。 

在 同一 次 数学 考试 里 ， 一 等 优秀 生 的 平均 分 数 约 三 十 倍 于 分 
数 最 低 的 优秀 生 ， 而 后 者 的 分 数 又 可 能 比 一 般 及 格 学 生 的 分 数 还 


© Hereditary Genius, London, 1869, 
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高 ， 如 果 他 们 参加 同一 考试 的 话 。 因 为 有 时 间 的 限制 ， 这 些 分 数 
低估 了 升力 的 差别 ,这 种 差别 显然 是 很 巨大 的 。 高 尔 顿 认为 ,一 百 
万 人 中 ,大 约 只 有 二 百 五 十 人 的 品质 称 得 起 是 “优秀 ” ,一 百 万 人 或 
一 百 多 万 人 中 ,只 有 一 人 的 品质 称 得 起 是 “杰出 ”。 另 一 方面 ,一 百 
万 人 中 ， 约 有 250 人 是 无 希望 的 白痢 与 低能 。 他 们 在 一 个 方向 上 
离开 中 等 标准 的 距离 ， 正 如 优秀 的 人 在 另 一 方向 离开 中 等 标准 的 
距离 一 样 。 高 尔 顿 研究 了 有 关 的 参考 书 ， 发 现 优秀 的 人 常 比 任意 
挑 取 同 数量 的 一 般 人 有 较 多 的 优秀 亲属 。 例 如 ， 他 说 一 个 能 干 裁 
判官 的 儿子 成 功 的 机 会 比 普通 人 要 大 五 百倍 。 如 果 有 人 提出 异议 
说 ， 裁 判定 帮助 他 儿子 成 功 的 机 会 比 大 多 数 人 多 些 , 那 末 , 我 们 可 
以 回答 说 ,高 尔 顿 的 数字 也 说 明 , 一 个 裁判 官 常 有 一 个 能 干 的 父亲 
正如 有 一 个 能 干 的 儿子 一 样 ， 而 裁判 官 根 本 没有 多 少 机 会 去 教育 
或 栽培 他 的 父亲 是 显然 的 。 用 了 这 样 的 论据 ， 高 尔 顿 公平 地 驳回 
了 对 于 他 的 著作 的 批评 。 我 们 不 能 过 分 重视 他 的 数字 ， 但 一 般 的 “ 
结论 是 明白 而 正确 的 。 对 于 个 人 的 预测 虽 不 可 能 ,但 按 大 数目 平 
均 来 说 ,才能 的 遗传 是 确定 的 ;天 赋 才 能 的 差别 是 很 大 的 ;“ 人 人 生 
而 平等 ”的 说 法 ,如 果 是 指 才 能 而 言 ,显然 是 错误 的 @ 。 

达尔 文 的 自然 选 泽 学 说 使 人 们 认识 到 法 律 、 社 会 或 经 济 环 境 
的 任何 改变 必定 对 于 同一 批 居民 的 某 些 特点 特别 有 利 ， 因 而 可 以 
改变 人 们 的 平均 生物 特性 。 高 尔 瑟 起初 怀疑 后 天 获得 性 能 够 遗传 ， 
等 到 韦 斯 曼 的 研究 成 果 证 明 获 得 性 遗传 的 证 据 ， 没 有 一 个 经 得 住 
严格 考验 时 ,高 尔 顿 的 原则 便 更 加 巩固 了 。 很 明显 ,环境 的 影响 被 
人 大 大 高 估 了 ,教育 只 能 使 已 经 存在 的 特点 突出 起 来 ,而 要 提高 一 
个 种 族 的 生物 特性 ， 唯 一 的 办 法 就 是 给 它 的 比较 优秀 的 特点 以 发 


中 这 种 宣扬 上 智 F 题 ,把 人 分 为 等 级 的 资产 阶级 雇 论 , 必须 给 予 批判 ! 一 一 评 秆 
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展 的 机 会 。 育 种 所 以 非常 重要 的 道理 已 经 很 明显 了 。 

当然 ， 我 们 必须 把 生物 学 上 的 遗传 和 文化 上 的 遗传 截然 地 分 
开 , 后 者 借 语言 或 文字 一 代 传 给 一 代 , 而 形成 民族 性 。 人 们 对 遗传 
的 这 一 意义 已 经 有 了 清楚 的 认识 ;但 生物 学 上 的 遗传 的 效果 却 常 
区 遭 到 人 们 的 忽视 。 





第 八 章 “十 九 世 纪 的 科学 
与 哲学 思想 


料 学 鼠 杷 的 一 般 趋 势 一 一 物质 与 力 一 一 能 晤 的 理论 
一 一 心理 学 一 一 生物 学 与 唯物 主义 一 -村 学 与 社会 学 
一 一 进化 论 与 宗 形 一 一 进化 论 与 若 学 / 


科学 思想 十 七 与 十 八 世纪 中 ， 取 代 了 中 世纪 教会 大 一 

统 主义 的 民族 主义 的 影响 开始 明朗 化。 不 但 科 

一 般 趋 势 : 学 ;就 是 一 般 的 思想 ,也 都 具有 了 极 显 著 的 民族 色 

彩 , 各国 的 学 术 活 动 各 自分 道 扬 镇 .欧洲 各国 的 国 

语 也 代替 了 拉 于 文 ,成 为 科学 写作 的 工具 。 知 识 分 子 的 旅行 ,使 

重要 的 发 现 得 以 传播 ， 如 伏 尔 泰 于 1726 年 到 英国 ， 亚 当 . 斯 密 

(Adam Smith) 于 1765 年 到 法 国 , 华 洲 华 斯 (Wordsworth) 与 科 尔 

里 奇 (Coleridge) 于 1798 年 到 德国 , 使 千 顿 的 天 文学 , 重 农学 派 的 
经 济 学 ,康德 与 谢 林 的 哲学 ,驰名 于 本 国 以 外 的 国家 @。 

十 九 世 纪 的 初叶， 世界 科学 的 中 心 在 巴黎 。1792 年 法 国 革 命 
政府 把 拉 瓦 锡 . 巴 伊 (BaiHy) 与 库 辛 (Cousin) 送 上 了 断 头 合 ,迫使 
孔 多 塞 (Condorcet) 自 杀 , 并 且 封 六 了 科学 院 ， 但 不 久 它 就 发 现 它 
还 需要 科学 人 员 的 帮助 。 在 “为 了 保卫 国家 一 功 都 是 需要 的 ”口号 
下 ,科学 成 为 一 般 社会 的 必需 品 ，1795 年 科学 院 重 开 , 成 为 法 兰 西 


DD 1.T.Merz, History of European Thought in :he Nineteenthk Cerdury, 
4 vols. Edinburgh aud Londou, 1396~1914, vel. 1, p 16 
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学 院 的 一 部 分 。 拉 普 拉 斯 、 拉 格 朗 日 与 蒙 日 (Monge) 的 数学 , 拉 巨 
锡 所 倡导 的 新 化 学 , 与 阿 十 (Haiiy) 创立 的 几何 晶体 学 , 合 起 来 形 
成 了 物理 科学 的 光辉 星座 。 

帕斯卡 尔 与 费 马 在 十 七 世纪 所 发 明 的 概率 理论 ， 由 拉 普 拉 斯 
发 展 成 为 一 个 体系 ,不 但 用 来 估计 物理 测量 的 误差 ,而 且 用 来 从 理 
论 上 说 明 牵 涉 到 大 数目 的 人 事 问 题 ,如 保险 ,以 及 政府 管理 和 商业 
管理 的 统计 。 居 维 叶 对 比较 解剖 学 进行 了 精密 的 研究 ， 并 且 以 科 
学 院 常 任 秘书 的 身份 ， 使 科学 精神 在 各 学 科 中 都 保持 着 高 度 的 标 
准 。 

十 八 世 纪 中 ,只 有 在 法 国 , 科 学 才 渗 透 到 文学 中 去 ,其 它 国家 
当中 ， 没 有 一 个 国家 有 象 丰 特 列 尔 (Fontenelle) 那样 的 人 , 象 伏 
尔 泰 那样 的 人 ,与 象 布 丰 那 样 的 人 ”。 到 十 九 世 纪 初 叶 ， 科 学 与 文 
学 的 这 一 联系 ,仍然 维持 着 高 度 的 水 平 .主要 是 由 于 科学 院 成 为 法 
兰 西学 院 的 一 部 分 的 缘故 。 

法 国 科学 的 中 心 是 科学 院 ,而 德国 科学 的 中 心 在 大 学 之 中 。 在 
巴黎 ,人 们 早已 经 存 采 用 精密 科学 的 方法 了 ， 德 国 大 学 ， 虽 然 以 古 
典 学 术 和 哲学 研究 著名 , 却 依然 在 讲授 一 种 混杂 的 “自然 哲学 ” ,这 
种 自然 哲学 的 结论 ,并 不 是 靠 耐 心 研究 自然 现象 得 来 的 ,而 是 根据 
可 疑 的 哲学 理论 得 来 的 。1830 年 左右 ,这 种 影响 才 消 逝 了 ,一 半 应 
归功 于 高 斯 的 数学 与 李比希 的 化 学 工作 。 李 比 希 旅居 巴黎 ， 在 盖 
伊 - 吕 萨 克 (Gay-Lussac) 手下 受过 训练 ，1826 年 在 吉森 (Gies- 
sen) 建 江 了 一 个 实验 定 。 从 那 时 到 1914 年 ,学 术 研 究 的 有 的 系统 
组 织 工 作 , 在 德国 异常 发 达 , 远 非 他 国 所 及 ; 德国 关于 世界 科学 研 
究 成 果 的 摘要 与 分 析 , 也 是 很 有 名 的 。 不 但 如 此 , 德语 中 WV issen- 
schaft (科学 ) 一 词 含义 较 广 ,包括 一 切 有 系统 的 知识 , 不 论 是 我 
们 所 谓 的 科学 也 好 , 还 是 语言 学 .历史 与 哲学 也 好 。 这 样 就 大 有 助 


而 3 时 i : i 
和 
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”于 这 风门 学 科 互 相 保持 接触 ， 大 有 助 于 相应 地 扩大 这 几 门 学 科 的 


二 > 


眼界 。 

英国 科学 最 显著 的 特点 ,或许 是 它 的 个 人 主义 的 精神 ,光辉 的 
大 才 的 研究 成 果 往 往 是 非 学 院 出 身 的 人 物 一 一 如 波 义 耳 、 卡 文 迪 
什 和 达尔 文 一 一 完成 的 。 十 九 世 纪 前 半期 ， 和 牛津 与 剑桥 两 大 学 虽 
然 已 经 是 高 等 普通 教育 的 不 可 比拟 的 学 府 ， 但 仍然 没有 具备 大 陆 
上 的 研究 精神 。 当 时 时 常 有 人 指责 科学 状况 在 英国 其 为 不 振 ， 
后 来 种 了 巴 贝 奇 (Babbage) , 幸 舍 尔 与 皮 科 克 (Peacock) 所 组 织 的 - 
学 生 团 体 的 推动 ， 才 把 大 陆 的 数学 介绍 到 剑桥 大 学 中 来 。 这 种 数 


学 虽然 是 牛顿 发 明 的 ， 在 大 陆 上 反而 得 到 很 大 的 发 展 。 


不 过 ,十 九 世纪 中 叶 牛 津 大 学 与 剑桥 大 学 都 进行 了 改革 ,很 快 
地 不 但 在 传统 的 十 典 学 术 研 究 方面 卓有成效 ， 而 且 在 现代 学 术 研 
究 方面 也 卓有成效 。 所 谓 各 门 科学 之 冠 的 数理 物理 学 ， 再 度 在 剑 
桥 得 到 温暖 的 孕育 之 所 ， 其 后 ， 在 麦克 斯 书 、 涯 利 谓 士 与 汤姆 生 
(J. J, Thomson) \ 卢 琶 福 诸 人 的 倡导 下 ,又 创立 了 驰名 世界 的 卡 文 
过 什 实验 室 的 实验 学 派 。 经 福 斯 特 . 兰 利 (Langley) 与 贝 特 森 诸 人 
倡导 又 创立 了 生物 学 学 科 ， 这 样 便桥 就 成 为 今天 我 们 所 知道 的 科 
学 研究 的 重要 中 心 。 

因此 ， 持 续 到 十 九 世 纪 上 半期 为 止 的 欧洲 各 国学 术 活动 各 自 
为 政 的 现象 ， 到 下 半期 已 不 复 存在 。 交 通 的 便利 增进 了 个 人 间 的 
接触 ,科学 期 刊 与 学 会 会 议 ,使 一 切 研究 者 随时 都 可 以 得 知 新 的 成 
果 ,而 科学 也 就 再 度 国际 化 了 。 

另 一 方面 ， 国 际 间 的 壁垒 虽然 打破 了 ， 但 知识 的 分 科 念 渐 专 


d 例如 ， 可 参看 Edinburgh Revieu, vol, XXVEE，1816， p. 98, 和 C. Bab- 
bage, Decliine of the State of Scierve in Englurd, 1830, 
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门 ,各 部 门 间 的 隔 六 又 复 增 加 。 在 十 九 世 纪 初 期 ,德国 各 大 学 还 能 
讲授 百科 全 书 式 的 课程 ,使 人 以 为 知识 的 统一 与 完整 ,可 以 在 统一 
课程 里 找到 @。 在 康德 、 费 希 特 (Fichte) 与 施 菜 尔 马 赫 (Schleier- 
macher) 诸 人 的 影响 下 , 哲学 仍然 把 知识 的 各 部 门 都 包罗 在 内 , 而 
且 还 侵入 科学 思想 中 。 | 
科学 与 哲学 怎样 一 度 失去 了 联系 ， 我 们 将 在 后 面 叙述 。 这 
过 程 无 疑 由 于 一 门 科学 分 为 几 门 科学 而 加 速 起 来 。 知 识 的 进展 非 


苗 还 速 , 以 致 无 人 能 追踪 其 全 部 进程 。 所 谓 实验 室 , 在 过 去 只 是 个 


别 自然 哲学 家 的 私人 房间 ,这 时 却 由 各 大 学 修建 ,或 由 别人 出 钱 替 
各 大 学 修建 ,结果 , 不 但 促使 学 术 的 研究 者 掌握 了 实验 研究 方法 ， 
就 是 初学 者 也 懂得 了 这 种 方法 。 这 样 比 较 透 彻 研究 每 一 学 科 的 机 
会 增多 了 ,致力 于 一 般 性 研究 的 时 间 减 少 了 ,科学 家 也 便 倾 向 于 只 
网 树木 而 忘却 森林 。 近 年 来 各 科学 间 的 相互 关系 日 渐 明 朗 化 ， 而 
数学 与 物理 学 也 正在 指出 创立 一 种 新 哲学 的 途径 。 但 -- 般 来 说 ， 
这 种 各 自 为 政 的 倾向 一 直 持 续 到 十 九 世 纪 末 ， 只 有 少数 概括 性 的 
结论 是 例外 ,如 能 量 守 便 的 原理 , 在 物理 上 有 效 , 在 化 学 上 与 生物 
学 上 也 同样 有 效 。 

要 探讨 十 九 世 纪 科 学 的 进步 对 于 其 它 学 术 特 别 是 对 于 哲学 思 
想 所 产生 的 影响 ， 我 们 不 应 忘记 ， 数 学 与 物理 的 进展 所 产生 的 影 
响 ， 在 这 个 时 期 要 比 以 前 三 个 世纪 少 得 多 。 数 学 和 物理 学 研究 在 
数量 上 比 以 前 多 得 多 了 ， 科 学 的 观点 在 1800 与 1900 年 间 的 变化 也 
是 巨大 的 ,然而 从 哲学 的 观点 来 说 ,十 九 世纪 在 物理 学 上 却 没 有 象 


哥 白 尼 和 后 顿 的 发 现 那样 的 革命 性 的 发 现 。 那 些 发现 ， 曾 经 深 深 
地 改变 人 们 对 于 人 类 世界 与 人 本 身 在 字 宙 中 的 位 置 与 重要 性 的 观 


QD Merz， 上 引 扫 vol. I，b, 37 。 
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念 。 在 十 九 世 纪 中 ,富有 同样 革命 性 的 成 果 来 自生 物 学 方面 :生理 
学 与 心理 学 研究 了 心 与 物 的 关系 ， 达尔 文 在 自然 选择 的 基础 上 创 
立 了 进化 论 。 

我 们 说 过 ,在 文艺 复兴 与 牛顿 时 代 , 由 于 科学 家 创立 了 适宜 于 
研究 自然 的 新 的 归纳 方法 和 实验 方法 ， 科 学 与 哲学 间 的 联系 因而 
渐 呈 松 懈 。 哲 学 家 仍然 企图 维持 他 们 对 整个 知识 领域 的 法 律 上 的 
宗主 权 ,不 过 ,他 们 已 经 形 失 了 他 们 对 一 大 部 分 知识 领域 的 事实 上 
的 主权 。 在 康德 的 时 代 以 前 ， 哲 学 家 仍然 设法 使 他 们 的 体系 把 物 
理科 学 的 成 果 包 括 在 内 。 

但 是 ,在 我 们 现在 所 谈 到 的 时 期 中 ,主要 是 由 于 后 期 黑 格 尔 派 
的 影响 (不 是 由 于 黑 格 尔 本 人 的 影响 )， 哲 学 与 科学 的 分 离 愈益 明 


显 。 “ 


赫 尔 姆 霍 茨 对 这 一 情况 有 很 好 的 叙述 出 。 他 在 1862 年 写作 时 ， 
离 当 代 不 远 , 因 而 了 解 当 代 的 影响 。 他 说 : 


近年 来 有 人 指责 自然 哲学 , 说 它 逐 渐 远 离 由 共同 的 语文 和 历史 研究 联结 
起 来 的 其 他 科学 ,而 自 壁 蹊 径 。 其 实 这 种 对 抗 很 久 以 来 就 明朗 化 了 ， 据 我 看 
来 ， 这 主要 是 在 黑 格 尔 派 哲学 的 影响 下 发 展 起 来 的 , 至 少 是 在 黑 格 尔 派 哲 学 
的 衬托 下 , 才 更 加 明显 起 来 。 上 一 世纪 末 , 康德 哲学 盛行 的 时 候 , 这 种 分 烈 局 
面 从 未 有 所 闻 。 相 反 电 ,康德 哲学 的 基础 , 与 物理 科学 的 基础 正 复 相同 , 这 可 
以 从 康德 自己 的 科学 著作 , 特别 是 从 他 的 天 体 演 化 理论 中 看 出 来 。 他 的 天 体 
演化 理论 是 在 牛顿 的 引力 定律 的 基础 上 建立 起 来 的 , 其 后 以 拉 普 拉 斯 的 星云 
假说 的 名 义 为 世 所 公认 。 康 德 的 “批判 哲学 ”的 唯一 目的 , 在 于 考验 知识 的 来 


” 源 与 权威 , 共 确 定 同 其 它 科 学 相 比 的 哲学 研究 的 确定 范围 与 标准 。 根 据 他 的 


学 说 ,由 纯粹 思想 “ 先 验 地 ”发 现 的 一 条 原则 , 是 一 条 适用 于 纯粹 思想 方法 的 
规则 ,而 不 及 其 它 ; 它 不 可 能 包含 任何 真实 的 , 确 北 的 知识 。…… 梁 格 尔 的 


rs 


DD H. Helmholtz, Popular Leciures on Scientific Subjects, Eng. trans, E. 
Atkinson, London, 1873, p. 5， 
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“网 一 性 暂 学 ”《 它 所 以 叫 作 同一 性 哲学 是 因 它 不 但 主张 主观 与 客观 的 周一， 
而 且 主 张 存在 与 非 存在 一 类 对 立 面 也 是 同一 的 ) 要 更 果敢 一 些 。 这 种 哲学 ,从 
一 种 假说 出 发 , 以 为 不 但 精神 现象 ， 就 是 实际 世界 一 一 自然 与 人 一 一 也 是 创 
造 性 的 心灵 的 一 个 思想 活动 的 结果 , 它 认 为 这 个 创造 性 的 心灵 在 种 类 上 与 人 
的 心灵 相似 。 根 据 这 一 假说 ,人 的 心灵 ,即使 没有 外 界 经 验 的 引导 , 似乎 也 能 
够 揣 度 造物 考 的 思想 ,并 通过 它 自 己 的 内 部 的 活动 , 重新 发 现 这 些 思想 。“ 同 
一 性 哲学 ”就 是 从 这 一 观点 出 发 ， 用 先 验 的 方法 构造 其 他 科学 的 成 果 。 在 神 
学 ,法 律 ,政治 ,语言 、 艺术, 历史 问题 上 , 总 之 在 其 籁 材 的 确 是 从 我 们 的 道德 
本 性 中 产生 出 来 , 因而 可 以 总 称 为 道德 科学 的 一 切 科学 中 ， 这 个 方法 也 许可 
以 有 或 多 或 少 的 成 就 。 但 是 , 即 令 承认 黑 格 尔 用 “ 先 验方 法 "构造 道德 科学 的 
重要 结果 大 体 上 是 成 功 的 , 仍然 没有 任何 证 据 证 明 他 所 根据 的 “同一 性 假说 ” 
是 正确 的 。 本 来 自然 界 的 事实 才 是 检验 的 标准 ,我 们 敢 说 黑 格 尔 的 哲学 正 是 
在 这 一 点 上 完全 崩溃 的 。 他 的 自然 体系 , 至 少 在 自然 哲学 家 的 眼 里 ， 乃 是 绝 
对 的 狂妄 。 和 他 同时 代 的 有 名 的 科学 家 ,没有 一 个 人 拥护 他 的 主张 。 因 此 , 黑 
格 尔 自己 觉得 , 在 物理 科学 的 领域 里 为 他 的 哲学 争 得 象 他 的 哲学 在 其 他 领域 
中 十 分 类 快 地 赢得 的 认可 , 是 十 分 重要 的 。 于 是 ,他 就 异常 猛烈 而 尖 刻 地 对 
自然 哲学 家 ,特别 是 牛顿 ,大 振 进 行 攻 击 , 因为 牛顿 是 物理 研究 的 第 一 个 和 最 
伟大 的 代表 。 哲 学 家 指责 科学 家 眼界 罕 犹 ; 科学 家 反 唇 相 讽 ， 说 哲学 家 发 疯 
了 。 其 结果 , 科学 家 开始 在 某 种 程度 上 强调 要 在 自己 的 工作 中 扫除 一 切 哲 学 
影响 ,其 中 有 些 科 学 家 ， 包 括 最 敏锐 的 科学 家 , 甚至 对 整个 哲学 都 加 以 非 难 ， 
不 但 说 哲学 无 用 ,而 且说 哲学 是 有 害 的 梦幻 。 这 样 一 来 , 我 们 必须 承认 ,不 但 
黑 格 尔 沽 系 要 使 一 切 其 他 学 术 都 服从 自己 的 非 分 妄想 遭 到 睡 弃 ， 而 且 , 哲学 
的 正当 要 求 , 即 对 十 认识 来 源 的 批判 和 智力 的 功能 的 定义 , 也 没有 人 加 以 注 
意 了 。 


这 种 科学 和 哲学 互相 分 离 的 状况 ,历时 约 半 个 世纪 ,在 德国 万 
其 是 这 样 。 黑 格 尔 派对 实验 家 表示 轻视 ， 同 希腊 的 哲学 家 有 些 相 
象 。 科学 家 则 讨厌 黑 格 尔 派 ,最 后 干 哆 不 理会 他 们 。 就 连 赫 尔 姆 苇 
次 在 对 这 种 态度 表示 感叹 时 ， 也 认为 哲学 的 功能 只 限于 它 的 批判 
功能 一 一 阁 明 认识 论 ， 它 没有 权利 去 解决 其 他 更 富 于 思辨 性 的 问 
题 ,如 实在 的 本 性 和 字 宙 的 意义 等 更 深奥 的 问题 。 
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哲学 家 在 自己 方面 也 是 同样 地 盲目 。 他 们 不 择 手段 地 攻击 实 
验 家 ,诗人 歌德 在 动 植物 的 比较 解剖 学 领域 艇 过 一 些 有 益 的 工作 。 
在 这 个 领域 内 ,事实 是 摆 在 表面 上 的 。 但 是 ,在 需要 更 深刻 的 分 析 
的 领域 中 ,如 象 在 物理 学 中 ,歌德 的 方法 就 失败 了 。 诗 人 的 洞察 力 
使 他 相信 ,白光 一 定 比 有 色光 更 简单 、 更 纯粹 ,因此 ,和 牛顿 关于 色彩 
的 理论 一 定 错 了 @ 。 他 不 愿 考虑 周密 的 实验 所 揭示 出 的 事实 ， 也 
不 愿 考虑 由 这 些 事实 得 出 的 推论 。 他 以 为 感官 一 定 可 以 马上 揭示 
出 自然 的 真相 ， 而 事物 和 的 内 在 本 性 ， 也 能 由 直接 的 审美 想象 所 展 
起 。 因 此 ,他 就 创立 了 一 种 关于 色彩 的 理论 ,以 白光 为 基本 色 。 这 
种 理论 经 不 起 最 简单 的 物理 学 的 分 析 ， 支 持 这 种 理论 的 仅 有 歌德 
对 于 牛顿 的 辱骂 与 黑 格 尔 派 的 调解 援助 而 已 。 因 此 无 怪 乎 科学 家 
不 悄 读 哲学 家 的 著作 。 但 科学 和 哲学 完全 分 离 的 状况 不 能 持久， 
而 科学 很 快 就 开始 再 一 次 影响 当代 的 一 般 思 想 了 。 

在 英国 发 生 了 一 场 旧 论战 的 新 表演 。 论 战 的 一 方 惠威 尔 ， 认 
为 数学 的 性 质 是 先 验 的 ,论战 的 另 一 方 赫 舍 尔 与 约翰 ， 穆 勒 (J. S. 
Mill) ,认为 欧 几 里 得 的 公理 ,例如 二 平行 线 无 穷 延 长 不 能 相交 ,是 
从 经 验 中 归纳 出 来 的 @。 康德 象 对 于 其 他 科学 概念 一 样 ,把 这 些 公 
理 的 有 效 性 归 因 于 我 们 的 心灵 的 性 质 ,而 在 今天 ,我 们 可 以 认为 这 
些 公理 不 过 是 我 们 的 几何 学 里 所 要 研究 的 那 一 种 空间 的 定义 罢 
了 。 我 们 还 可 以 创立 另 一 套 公理 来 得 出 非 驳 几 里 得 空间 的 几何 学 。 
事实 上 , 洛 巴 捷 夫 斯 基 、 波 约 、 高 斯 与 黎 曼 的 研究 成 果 , 渐渐 表明 
我 们 所 谓 的 空间 ,只 是 一 般 可 能 的 流 形 (可 有 四 或 四 以 上 的 维 数 ) 


QD Helmholtz, .上 3| 书 p. 33。 

© W. Whewell, Philosophy of the Irductive Scierces, London, 1840， 
and History of the Irductive Science, London,1837; J.S. Mill,Logic, London, 
1843. 
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的 一 种 特殊 情况 。 我 们 的 心灵 可 以 创立 为 一 套 公 理 , 而 研究 别 的 
各 种 “空间 ”的 性 质 。 的 确 根据 经 验 ,我 们 所 观察 的 空间 近似 是 三 


维 的 , 而 且 是 欧 几 里 得 的 , 但 经 爱 因 斯 坦 的 精密 考查 ,证 明 它 并 不 
是 分 毫 不 差 是 这 样 的 ,只 不 过 就 目前 的 精确 度 而 言 ,与 许多 可 能 空 
间 中 的 一 种 相合 而 已 。 由 此 可 见 ， 惠 威 尔 和 称 勒 的 争论 , 亦 如 其 
它 许 多 争论 一 样 , 已 消失 于 一 种 新 的 解决 方案 ， 这 种 新 方案 要 把 
原来 的 两 个 方案 的 精华 都 包括 在 内 。 

惠威 尔 认为 数学 的 公理 是 必需 的 ， 而 自然 科学 的 假说 ， 却 是 从 
经 验 中 归纳 出 来 的 ,仅仅 是 有 可 能 而 已 ,二 者 实 有 区 别 。 不 过 ， 惠 
威 尔 又 跟 在 康德 的 后 面 ,以 为 在 每 一 认识 的 活动 里 ,都 有 一 种 形式 


[We 


的 成 分 , 即 心理 的 成 分 , 同 直接 由 感觉 而 来 的 成 分 互相 合作 。 称 勤 


的 态度 一 半 是 由 于 当时 的 经 验 派 还 在 有 意 无 意 地 反对 “内 在 理念 ” 
(innate ideas) 的 旧 日 幽灵 一 一 柏拉图 式 的 超 感官 世界 的 启示 。 看 
来 ,也 正 是 这 种 残余 的 倾向 ,使 字 伯 威 格 (Ueberweg) 在 和 康德 论 
战 时 走 上 歧途 @ 。 其 实 , 经 验 不 能 引导 我 们 直接 达到 事物 的 真相 ， 
经 验 只 不 过 是 事物 的 外 观 在 我 们 的 心灵 中 出 现 的 一 种 过 程 ,因此 ， 
我 们 所 构造 的 自然 界 的 画面 ,部 分 先 验 好 取决 于 我 们 心灵 的 构造 ， 
部 分 取决 于 我 们 毕 竞 还 有 经 验 这 一 事实 。 十 九 世 纪 的 经 验 论 者 ， 
似乎 没有 看 出 这 种 看 法 的 力量 或 影响 。 

事实 上 在 十 九 世 纪 的 大 并 对 期 中 ,多 数 科学 家 ,特别 是 生物 学 
家 ,都 以 为 他 们 已 经 摆脱 了 形而上学 ,因而 不 加 批判 地 接受 了 科学 
所 构造 的 自然 界 的 模型 ， 而 认为 这 种 模型 是 终极 的 实在 。 但 有 些 
物理 学 家 与 哲学 家 则 比较 廊 慰 。 就 连 把 自己 的 工作 建立 在 当代 科 


QD 参看 F. A. Lange, Geschichte des Materialismus, English trans. E. C. 
Thomas, vol. 1, 3rd ed. p。173。 
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学 的 基础 上 的 斯 宾 塞 ,也 以 为 物理 学 的 根本 概念 ,如 时 、 空 ,原子 之 


“nm 


类 包含 有 心理 上 的 矛盾 ,清楚 好 说 明 现 象 背 后 的 实在 是 不 可 知 的 。 
斯 宾 塞 断言 ,在 这 里 ,科学 就 与 宗教 携 起 手 来 ， 因 为 除去 一 切 可 疑 
的 成 分 以 后 ,宗教 其 实 只 不 过 是 一 种 信念 ,以 为 万 物 都 是 我 们 所 无 
法 认识 的 一 种 伟大 力量 的 表现 。 

科学 的 哲学 在 英国 还 有 以 下 诸 人 研究 :布尔 (G.Boole) 在 1854 
年 把 符号 语言 与 记 法 介绍 到 逻辑 学 中 去; 杰 文 斯 (W. Stanley 
Jevons) 在 他 的 《科学 原理 》(Principles of Science, 1874) 中 断 
言 ,在 科学 的 发 现 方法 中 ,直觉 有 具有 崇高 的 地 位 ， 殉 利 福 德 (W. 天 . 
Clif ‘ord,1845 一 1879 年 ) 认为 康德 为 了 证 明 儿 何 学 的 真理 的 普 j 
性 和 必然 性 而 提出 的 论据 是 有 力 的 ,足以 台 倒 休 诸 的 经 验 论 ,但 交 
巴 捷 夫 斯 基 与 歼 曼 和 的 研究 证 明 ， 虽 然 理 想 的 空间 可 以 用 先 验 的 万 
法 加 以 规定 和 研究 ， 我 们 所 知 的 实际 的 空间 及 其 几何 学 却 是 经 验 
的 产物 。 达 尔 文 的 自然 选择 的 理论 ,对 于 这 个 问题 不 无 关系 。 我们 
将 在 本 章 中 重新 加 以 论述 。 

但 布尔 , 杰 文 斯 .克利 福 德 三 人 对 于 科学 家 的 影响 ， 却 其 为 微 
小 。 就 连 物理 学 家 也 和 哲学 完全 失去 联系 。 当 1883 年 马 认 请 求人 
们 注意 力学 的 哲学 基础 的 时 候 ， 一 部 分 物理 学 家 对 他 的 工作 不 加 
理会 ， 另 一 部 分 人 认为 他 的 学 说 想入非非 而 加 以 轻视 ， 只 有 人 少数 
物理 学 家 对 他 的 见解 加 以 研究 ,表示 赞赏 ,但 又 对 他 的 见解 的 独创 
性 估计 过 高 @@。 z 

马赫 写作 力学 方面 的 论著 了 时， 采取 了 当时 人 们 很 少 用 的 历史 


OD Dr Ernst Mach, Die Mechomk in ihrer Entwickelung hisiorisch~hritisch 
dargestellt, 1st ed. 1883, 4th ed. 1901, Eng. trans. T. 1. McCormack, Chicago, 
1883，2nd ed. London,1902. 
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方法 。 他 对 于 牛顿 的 质量 定义 的 批评 ， 以 及 他 对 于 已 发 现 的 动力 
学 基本 原理 的 论述 ,已 在 本 书 的 第 六 章 中 叙述 过 了 。 

马赫 遵守 洛克 、 休 谍 与 康德 的 传统 ,以 为 科学 只 能 把 我 们 通过 
感官 所 能 了 解 的 自然 界 构成 模型 ， 力 学 决 不 是 象 有 些 人 所 相信 的 
那样 当然 是 自然 界 的 最 后 真理 ,而 只 是 观察 上 述 模型 的 一 个 角度 。 
其 它 角度 ,如 化 学 ,生理 学 之 类 ,也 同样 是 基本 的 与 重要 的 。 我 们 无 
权 假 定 我 们 对 于 绝对 空间 或 时 间 有 所 认识 ， 因 为 空 与 时 仅仅 是 一 
种 感觉 ,空间 只 能 参照 于 恒星 的 间架 ,时间 只 能 参照 于 天 文 运动 。 
由 于 黎 曼 与 其 他 数学 家 想象 出 别 种 空间 或 类 空 流 形 , 我 们 所 知 的 
空间 , 只 不 过 由 经 验 得 到 的 一 种 概念 而 已 。 “所谓 物体 乃 是 触觉 与 
视觉 感觉 的 相对 不 变 的 总 和 。” 自然 律 乃 是 “简明 扼要 的 规则 ”。 
它 只 能 提供 过 去 经 验 的 结果 ,以 指导 将 来 的 感官 知觉 。 马 赫 的 意 
见 大 多 数 都 可 以 在 过 去 的 哲学 家 的 著作 中 找到 ,但 是 ,十 九 世 纪 后 
期 的 没有 哲学 头脑 的 科学 家 , 却 觉 得 这 些 见解 十 分 新 奇 。 





或 许 从 哲学 的 观点 来 看 ， 物 理科 学 新 发 展 的 
物质 ;最早 的 和 唯一 的 重要 影响 ， 是 拉 瓦 锡 证 明 物 质 通 
:与 。” 力 ;过 一 切 化 学 变化 常住 不 灭 以 后 所 造成 的 影响 。 由 
i 触觉 得 来 的 物质 概念 ， 是 常识 给 予 科学 的 最 早 的 

概念 之 一 ,由 这 里 又 产生 出 形而上学 的 概念 ,把 物质 看 作 是 在 空间 

里 延伸 ,在 时 间 里 延续 的 东西 。 在 前 面 数 章 中 , 我 们 说 过 , 在 历史 

上 的 某 些 时 期 中 ,对 于 物质 的 刚性 的 经 验 ,屡次 引起 唯物 主义 的 哲 

学 。 拉 瓦 锡 用 科学 方法 证 明 物 质 经 过 化 学 作用 ， 虽 然 在 表面 上 有 

改变 与 消灭 的 现象 , 然 由 其 重量 测 得 , 总 质量 恒定 不 变 , 这 样 他 就 

大 大 加 强 了 把 物质 看 作 是 最 后 实在 的 常识 性 的 看 法 ， 因 为 人 们 凭 296 

借 常识 觉得 ,历时 不 灭 乃 是 实在 的 标志 之 一 。 


于 CE 时 : 站 
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但 在 十 九 世纪 前 三 分 之 二 的 时 期 中 ， 对 哲学 思想 影响 最 大 的 
是 物理 科学 的 成 功 所 造成 的 一 般 印 象 。 道 尔 顿 的 原子 理论 ， 电 磁 
现象 归结 为 数学 的 定律 , 光 的 波动 学 说 与 实验 相符 合 , 通 过 光谱 分 
析 ,揭示 出 太阳 与 恒星 的 组 成 成 分 ,以 构造 式 解释 大 群 有 机 物 的 结 
构 , 新 化 合 物 甚 至 新 元 素 的 发 现 ,而 且 在 发 现 前 就 可 以 预言 它们 的 
存在 一 一 这 一 切 成 就 ,以 及 其 它 成 就 ,都 使 人 产生 一 种 压倒 一 切 的 
感觉 ， 觉 得 人 类 解释 自然 与 控制 自然 力 的 力量 在 不 断 地 增加 。 人 
们 很 容易 忘记 ,所 谓 打 破 一 个 谜团 ,其 实 不 过 是 用 另 一 谜团 来 解释 
它 。 最 后 分 析 起 来 ,实在 的 基本 问题 仍 如 往昔 ,并 无 进展 。 但 事实 
上 ,在 十 九 世 纪 的 前 六 七 十 年 间 ， 人 们 往往 忘记 这 一 事实 , 缺乏 批 
判 头脑 的 人 最 初 愈 来 愈 坚 信物 质 与 力 是 最 后 的 解释 ， 后 来 又 愈 来 
愈 相信 物质 与 运动 是 最 后 的 解释 。 

人 们 所 以 在 后 来 形成 物质 与 力 支配 一 切 的 观念 ， 中 间 有 一 些 
思想 上 的 演变 线索 ， 我 们 应 该 在 这 里 更 加 仔细 地 加 以 探讨 。 和 牛顿 
本 人 在 创立 万 有 引力 的 假说 时 ， 从 来 没有 承认 引力 是 物质 固有 的 
终极 本 性 ,也 没有 把 超 距 作用 当 作 它 的 物理 学 上 的 解释 。 他 说 他 对 
引力 的 原因 不 能 有 满意 的 说 明 , 仅 仅 疑心 它 可 能 起 因 于 以 太 , 这 种 
介质 在 自由 空间 内 比 在 物质 附近 更 密 ， 所 以 能 压迫 有 引力 的 物体 
互相 接近 。 和 牛顿 并 没有 强调 这 种 见解 ,但 是 ,他 显然 认为 引力 尚 待 
解释 ,其 原因 须 留 给 后 人 研究 。 

但 在 十 八 世 纪 与 十 九 世 纪 初 期 ， 许 多 哲学 家 与 少数 物理 学 家 
以 为 牛顿 的 体系 (伽利略 的 力 的 概念 的 推广 ) 和 超 距 作用 有 关 ， 在 
这 方面 与 起 源 于 笛 卡 尔 的 另 一 学 派 有 别 。 他 们 想 用 某 种 可 了 解 的 
机 械 方式 来 解释 物质 闻 的 相互 作用 ， 例 如 法 国 物 理学 家 安培 与 柯 
西 (Cauchy), 根据 牛顿 的 平方 反比 律 用 数学 方法 来 研究 电力 ， 在 
英国 ,法 拉 第 一 一 其 后 有 威廉 汤姆 生 与 麦克 斯 韦 一 一 则 研究 了 中 
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间 的 介质 的 效应 ， 企 图 断定 电力 所 以 可 以 在 介质 中 传播 是 靠 了 一 
种 机 械 作用 。 

在 原子 与 分 子 的 研究 方面 也 有 类 似 问 题 。 古 代 的 人 认为 ， 事 
实 上 , 伽 桑 狄 与 波 义 耳 , 也 以 为 原子 只 能 靠 冲撞 与 接触 相互 作用 。 
他 们 假设 原子 有 粗糙 的 表面 ,甚至 有 此 与 钧 ,以 解释 物质 的 升 着 与 
其 他 性 质 。 但 如 果 原 子 的 相互 作用 可 以 是 超 距 的 ， 那 么 这 些 概念 
就 都 不 必要 了 。 的 确 ， 运 动 说 只 是 在 表面 上 回 到 原子 或 分 子 通过 
直接 冲撞 而 相互 作用 的 见解 那里 去 。 但 这 个 学 说 必须 假定 分 子 在 
互相 接近 时 才 彼 此 起 作用 ,而 且 由 于 它们 在 冲撞 后 能 够 跃 回 , 因 此 
必须 把 分 子 看 作 具 有 弹性 ,因而 必须 有 结构 ,并 由 更 细小 的 部 分 所 
组 成 。 即 使 原子 在 实际 上 不 可 分 割 ， 在 想象 中 却 可 以 对 原子 作 无 
限 的 分 割 ,最 后 就 可 以 得 到 一 个 无 限 小 的 质点 ,这 个 质点 因为 能 影 
响 别 的 类似 的 质点 ， 必 定 是 一 种 力 的 中 心 。 十 八 世纪 的 一 个 耶稣 
会 士 波斯 科 维 奇 (Boscovitch) 就 根据 这 种 推理 ， 认 为 原 节 本身 是 
非 物 质 的 力 的 中 心 ;而 十 九 世纪 的 具有 怕 辑 头脑 的 法 国 物 理学 家 ， 
如 安培 与 柯 西 , 则 认为 ,他 们 时 代 的 原子 ,经 过 分 析 , 已 经 成 为 没有 
广 延性 的 力 的 承载 者 了 ,只 是 没有 哲学 头脑 的 人 士 , 才 会 凭借 他 们 
唯物 主义 的 本 能 ,保留 把 原子 看 作 是 刚 硬 质点 的 看 法 。 时 至 今日 ， 
原子 已 经 不 再 是 非 广 延 的 了 ,就 连 电子 也 表现 出 有 更 精微 的 结构 ， 
因此 有 人 把 它 看 作 是 - 种 时 射 的 来 源 ， 或 一 种 没有 具体 形态 的 波 
系 。 当 我 们 注视 到 电子 之 外 时 ， 我 们 似乎 仍然 需要 在 两 种 看 法 中 
选择 其 一 ,一 种 看 法 是 ,把 物质 的 终极 单位 看 作 是 非 广 延 的 力 的 中 
心 ; 另 一 种 看 法 是 , 把 物质 看 作 是 一 个 无 限 序列 的 微细 的 结构 ,内 
外 相 含 , 愈 在 内 部 愈 微细 。 

尽管 波斯 科 维 奇 、 安 培 和 柯 西 把 原子 看 作 仅仅 是 一 个 力 的 中 
心 ,牛顿 的 科学 ， 却 是 建筑 在 把 物质 看 作 是 微粒 的 看 法 基础 上 , 拉 
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瓦 锡 也 把 类 似 观念 应 用 到 化 学 上 去 ， 这 就 使 许多 对 于 这 类 东西 发 


生 兴 趣 的 人 ,得 到 一 种 相反 的 哲学 , 以 为 硬块 的 物质 ,用 是 唯一 的 
实在 ， 而 硬块 物质 之 间 的 力 则 是 它们 的 唯一 作用 方式 。 赫 和 尔 姆 埠 
茨 与 其 他 物理 学 家 ,以 为 把 问题 归结 到 物质 与 力 就 充分 解决 了 问 
题 。 在 这 方面 他 们 是 随和 牛顿 亦 步 亦 趋 的 。 这 是 一 种 数学 的 解答 , 作 
数学 的 解答 是 令 人 满意 的 ,虽然 不 是 物理 学 上 的 解释 , 但 是 , 不 
熟悉 物理 学 的 人 ,就 以 为 他 们 把 数学 上 的 解答 ,看 作 是 最 后 的 解释 
了 。 
十 八 世 纪 时 ， 第 五 章 所 叙述 过 的 唯物 主义 的 哲学 ， 在 法 国 复 
生 , 十 九 世纪 时 ,又 在 德国 再 起 D。 早期 的 领袖, 如 摩 莱 肖 特 (Mole- 
schott)， 毕 希 纳 (Bachner) 与 福 格 特 (Vogt) 都 把 他 们 的 哲学 建 
立 在 科学 成 果 上 上 ， 特 别 是 生理 学 与 心理 学 的 成 果 上 。 毕 希 纳 的 书 
名 《 力 与 物质 》(Kraft und Stoff,1855) 就 说 明 把 力 与 物质 看 作 是 
最 终 的 实在 的 观念 构成 这 个 唯物 主义 运动 的 一 个 必要 部 分 。 在 有 
些 玄妙 的 黑 格 尔 唯心 主义 盛行 半 世 纪 以 后 ， 有 这 样 的 唯物 主义 学 
派 ,促使 人 们 注意 自然 科学 的 明晰 成 果 ， 其 影响 究 属 良 好 ,但 是 值 
得 注意 的 是 这 种 唯物 主义 哲学 兴起 之 时 ， 科 学 家 已 经 用 有 确切 定 
义 的 量 “ 质 量 ” 代 替 了 物质 ， 并 且 指 出 “ 力 ”-- 词 具有 “ 力 ” 或 “能 量 ” 


”的 双重 含义 ,因此 意义 非常 含混 。 而 且 这 些 德国 作家 ,还 把 他 们 的 


唯物 主义 同感 党 论 和 怀疑 论 混 为 一 谈 。 历 史上 唯物 主义 的 上 观点 
复活 过 来 ,因为 同 压 大 的 达尔 文 主义 吻合 无 间 ,就 被 有 些 共 产 主义 
者 看 作 是 经 济 学 和 政治 学 的 基础 。 


@ F.A. Lange， 上 引 节 vol., Chaps. 1, ¥: 
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和 物质 守恒 的 原理 ,经 人 公认 以 后 ,引起 一 种 相 
的 素 的 唯物 主义 ， 已 如 上 节 所 述 。 与 之 对 应 的 能 车 


理 。 论 》 守恒 的 原理 ， 也 跟着 确立 起 来 。 哲 学 上 的 唯物 主 = 





义 , 虽 然 不 能 强行 利用 这 一 原理 来 为 自己 服务 ,但 
却 可 以 把 它 当 作 哲 学 上 的 机 械 沦 与 决定 论 的 联合 理论 的 证 据 。 

第 一 , 这 一 原则 , 使 人 对 流行 的 生物 学 上 的 活力 论 产 生 怀 疑 。 
这 种 活力 论 以 为 在 生物 里 有 一 种 生命 力 ， 可 以 控制 甚至 停止 物理 
和 化 学 的 定律 , 使 机 体 适应 环境 ,并 决定 机 体 的 有 目的。 到 这 时 候 ， 
人 们 已 经 知道 动物 也 象 机 器 一 样 ， 只 有 在 从 外 面 取得 能 量 一 一 取 
得 食物 这 种 燃料 以 及 空气 中 的 氧 一 一 的 时 候 , 才 能够 运动 和 作 功 ， 
如 果 有 一 种 生命 原 质 来 进行 控 抠 ， 其 方式 当 较 以 前 的 假定 更 为 复 
杂 。 还 可 以 设想 用 麦克 斯 书 假想 的 “和 鬼 魔 ” 的 作用 一 类 东西 来 规避 
热力 学 的 第 二 定律 (统计 学 定律 ,但 是 ,第 一 定律 ( 即 能 量 守 伍 的 
原则 ) 已 经 证 实 对 于 有 生命 的 与 无 生 命 的 体系 都 是 有 效 的 。 

其 次 ,如 果 字 宙 冰 的 能 量 有 一 定 限量 ,我 们 就 要 遇 到 太阳 活动 
有 可 能 停止 的 问题 ， 以 及 地 球 过 去 的 年 龄 与 将 米 的 寿命 等 问题。 
人 们 已 经 知道 ， 把 太阳 看 作 是 一 个 缓慢 冷却 的 热 体 的 人 观念 是 不 
正确 的 ; 即 令 它 是 一 团 纯 类 , 它 也 很 快 会 材 竟 热 尽 ,但 这 些 新 的 物 
理学 原理 还 证 明 , 当 原 始 的 星云 逐渐 法 结 ,星云 的 几 个 部 分 聚集 在 
一 起 形成 本 阳 时 ， 会 有 巨大 的 能 量 储藏 转化 为 热 。 而 且 太 阳 的 不 
断 收缩 ,如 果 仍 在 进行 的 话 , 也 会 继续 产生 热量 , 或 许 会 使 太阳 有 
充足 的 时 间 存 在 下 去 。 据 赫 尔 姆 霍 蒋 在 1854 年 计算 ， 太 阳 收 缩 其 
半径 的 万 分 之 一 所 生 的 热量 ,足以 供 其 辐射 二 千 多 年 而 有 余 。 

威廉 。 汤姆 生 ( 即 凯 尔 文 酷 士 ) 根 据 同样 的 计算 ， 舍 算 了 地 球 
的 年 龄 ,用 于 补充 别人 根据 下 面 的 情况 推算 出 的 数字 ,( 1 ) 地 壳 对 
于 热 的 传导 ,( 2 ) 使 日 夜 延长 的 潮汐 的 摩擦 效应 。1862 年 ,他 估计 
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在 不 到 二 亿 (2 x 10s) 年 以 前 ,地 球 还 是 一 团 溶 液 ,1899 年 , 他 又 把 
这 一 年 限 缩短 为 二 千 至 四 千 万 年 之 间 。 到 这 时 ， 地 质 学 家 与 生物 
学 家 又 都 要 求 把 地 球 与 地 球 上 居住 者 的 存在 年 限 大 大 延长 。 于 是 
发 生 一 种 争论 ,但 物理 计算 的 根据 很 快 就 发 生 问题 ,最初 是 因为 发 
现 放射 物质 而 得 到 一 种 新 的 热源 ， 后 来 是 因为 有 了 目前 新 的 原子 
与 宇宙 的 理论 。 现 在 人 们 认为 ,在 太阳 与 恒星 的 高 温 下 ,物质 可 以 
发 生 嫩 变 , 即 由 一 种 元 素 变 为 另 一 种 元 素 ,物质 甚至 可 以 直接 化 为 

能 量 , 因 此 ,所 供给 的 能 量 的 储量 就 远 远 超过 旧 有 理论 的 想象 。 研 
究 宇宙 与 有 机 演化 的 史学 家 ,无 论 需要 如 何 您 久 的 时 间 , 现 在 都 不 
成 问题 了 。 : 

早期 计算 出 的 数字 ， 并 不 重要 。 无 论 太阳 与 地 球 在 过 去 的 年 
龄 如 何 悠久 , 能 量 守恒 与 散 逸 的 原理 ,都 说 明 它 们 是 有 始 有 终 的 ， 
因而 也 就 把 这 种 研究 纳 于 科学 范围 之 内 。 

威廉 、 汤姆 生还 利用 热力 学 的 第 二 原理 以 另 一 种 方式 研究 了 
这 个 问题 。 由 热量 而 来 的 机 械 功 ， 只 有 当 热 量 由 一 热 体 传 到 冷 体 
的 时 候 才 能 得 到 。 这 一 过 程 总 是 倾向 于 减少 温度 的 差异 ， 这 种 温 
差 还 因为 热 的 传导 、 摩 擦 与 其 他 不 可 逆 的 过 程 而 减少 。 在 不 可 逆 
的 体系 里 ,可 用 的 能 量 总 是 愈 来 愈 少 ,而 其 相反 的 量 ( 克 劳 硝 斯 称 
之 为 焙 ) 则 总 是 倾向 于 达到 一 个 最 大 值 。 所 以 在 孤立 的 体系 ,以 及 
人 们 这 样 设想 的 宇宙 内 能 量 渐渐 转化 为 热 , 趋 于 平均 分 布 ,不 能 
为 有 用 之 功 的 来 源 。 当 时 人 们 认为 ,由 于 这 种 能 的 饮 散 ,最 后 宇宙 
必 将 变 得 静寂 而 无 运动 。 

汤姆 生 的 研究 成 果 , 象 牛顿 的 研究 成 果 一 样 ,被 那些 把 物理 科 
学 与 机 械 哲学 混为一谈 、 把 我 们 所 制定 的 自然 模型 与 终结 实在 混 
为 一 谈 的 人 们 ， 加 以 利用 。“ 字 宙 的 罕 灭 "被 看 作 是 无 神 论 与 哲学 
上 的 决定 论 的 另 一 证 据 。 但 根据 相反 的 有 神 论 学 说 ， 如 果 世 界 是 
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上 帝 创 造 出 来 的 ， 看 来 就 没有 充分 理由 说 明 为 什么 上 帝 在 厌恶 这 
个 世界 的 时 候 不 能 把 它 毁 灭 ; 而 且 , 如 果 根 据 这 一 假说 ， 人 的 灵魂 
是 有 灵性 的 和 不 朽 的 话 , 它 当然 可 以 对 物质 世界 的 更 换 无 动 于 囊 ， 
因为 老 早 就 不 能 把 它 禁 铀 在 这 个 物质 世界 中 了 。 再 者 ， 至 少 根据 
十 九 世纪 的 证 据 来 看 ,把 热力 学 的 原理 应 用 于 宇宙 理论 ,其 有 效 性 
是 可 疑 的 。 把 从 这 样 有 限 的 例证 中 推出 来 的 结果 ， 应 用 到 字 宙 上 
去 ,是 没有 道理 的 , 即 令 过 去 利用 这 些 结果 去 预言 有 限 的 独立 的 或 
等 温 的 体系 的 情况 很 有 成 效 。 我 们 现在 知道 这 个 问题 比 最 初 提出 
时 人 们 所 了 解 的 要 复杂 得 多 。 不 但 如 此 ， 即 使 今天 存在 的 太阳 与 
地 球 的 始末 为 科学 所 瘟 明 ,我们 也 必须 指出 ,这 一 结果 对 于 整个 字 
宙 的 起 源 、 意 义 与 目的 这 一 形而上学 问题 ,也 没有 很 大 关系 。 在 探 
究 太 阳 与 地 球 , 甚 至 全 银河 星系 的 生命 时 ,我 们 或 许可 以 从 最 初 的 
星云 起 一 直 探 索 到 最 后 的 寂 灭 境界 。 但 是 , 即 令 是 这 样 ,我 们 也 仍 
然 只 是 探究 了 字 宙 演化 历程 的 几 个 阶段 ， 和 以 往 一 样 仍然 不 能 解 
决 这 个 伟大 存在 的 秘密 。 


人 人 们 的 心灵 可 以 赁 理性 与 经 验 两 种 方法 去 研 
理 学 y》 究 。 我 们 可 以 先 接受 某 种 形而上学 的 字 宙 体 系 ， 
如 罗马 教会 体系 或 德国 唯物 主义 哲学 的 体系 ， 然 
~ 后 凭 理性 推出 人 的 心灵 在 这 个 体系 内 的 地 位 ， 以 
及 人 的 心灵 和 这 个 体系 的 关系 。 另 一 方面 ， 我 们 也 可 以 不 接受 任 
何 这 样 的 体系 ,而 通过 经 验 的 观测 与 实验 ,研究 心灵 的 现象 。 这 种 
凭借 经 验 的 研究 ， 又 可 用 两 种 方法 进行 ， 即 我 们 自己 心里 的 内 省 ， 
以 及 对 自己 或 别人 的 心灵 加 以 客观 地 观察 与 实验 。 靠 了 这 后 一 方 301 
法 ,心理 学 才 变 成 自然 科学 的 一 个 分 支 。 
十 九 世纪 初叶 ,理性 的 心理 学 是 德国 所 特有 的 , 在 大 学 里 , 同 
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字 宙 论 与 神学 结合 成 为 一 门 广泛 的 形而上学 的 学 问 。 经 验 的 心理 
学 早已 在 英格兰 与 苏格兰 出 现 ， 并 且 采 用 内 省 的 方法 。 这 种 方 
法 在 本 世纪 三 分 之 二 时 间 内 盛行 一 时 ， 尤 其 是 在 镶 姆 斯 . 穆 勒 
(James Mill) 与 贝 思 (Alexander Bain) 的 手中 。 在 法 国 , 人 们 开 
始 把 心理 的 外 在 表现 当 作 生 理 的 与 病理 的 问题 加 以 研究 ， 并 且 开 
始 研 究 心理 的 外 部 符号 ,如 语言 .文法 与 逻辑 。 

当 科学 方法 推广 到 产生 这 种 方法 的 学 科 以 外 的 学 科 中 去 的 时 
候 ， 理 性 的 心理 学 在 各 国 就 很 快 为 经 验 的 心理 学 所 代替 了 。 海 尔 
巴特 (Herbart) 在 德国 利用 经 验 的 心理 学 来 对 抗 当时 流行 的 系统 
的 唯心 主义 哲学 ,虽然 他 的 心理 学 不 但 建立 在 经 验 基础 上 ,而 且 建 
立 在 形而上学 的 基础 上 ; 另 一 方面 ,特别 是 在 洛 采 (Lotze) 的 著作 
里 , 它 却 成 为 关于 唯物 主义 的 假说 的 讨论 的 基础 ,这 种 讨论 比 在 福 
格 特 、 摩 莱 肖 特 与 毕 希 纳 诸 人 的 著作 中 可 以 找到 的 讨论 更 为 深刻 。 
德国 人 对 于 这 种 经 验 的 “无 灵魂 的 心理 学 ”( 心 理学 在 德语 为 See- 
lenlehre, 原 义 本 为 灵魂 学 ) 即 没有 一 个 预定 的 形而上学 体系 的 心 
理学 , 自 不 免 有 所 惊异 ， 因 自 莱 布 尼 芯 以 来 , 德国 思想 界 总 想 在 研 
究 字 宙 的 任何 部 分 以 前 ,就 制定 出 一 个 关于 字 宙 的 广泛 理性 理论 。 
但 是 经 验 派 的 心理 学 ， 在 英国 人 及 苏格兰 人 的 “常识 ”性 的 观点 看 
来 ,是 十 分 自然 的 。 和 过 去 常 有 的 情况 一 样 ,他 们 可 以 孤立 地 遵循 
一 条 思路 ,只 要 它 证 明 在 实践 上 有 用 ,而 豪 不 顾及 这 种 思路 对 其 他 
学 科 的 明显 的 逻辑 影响 。 大 部 分 英国 心理 学 家 。 把 神学 留 给 神学 
家 ,把 形而上学 留 给 形而上学 家 , 即 令 在 他 们 所 用 的 方法 , 带 有 内 
省 的 性 质 ( 虽 然 也 是 经 验 性 ) 的 时 候 ， 他 们 也 是 这 样 。 当 他 们 所 用 
的 方法 变 为 实验 的 时 候 , 这 个 态 产 习 更 鲜明 。 在 靶 国 , 研 究 心理 学 
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的 主要 是 生理 学 家 与 医生 ,因此 ,法 国 的 心理 学 在 科学 实验 方法 方 
面 自然 走 在 前 面 ， 而 没有 受到 形而上学 体系 的 影响 的 危险 。 当 心 
理学 象 自然 科学 一 样 变 为 国际 性 的 时 候 ， 法 国 的 贡献 大 概 影响 最 
大 。 

包括 生理 学 与 实验 生理 学 在 内 的 物理 科学 的 态度 是 分 析 的 ， 
它 对 问题 从 各 个 不 同 角度 一 一 机 械 的 、 化 学 的 或 生理 的 一 -陆续 
加 以 考察 ,并 且 在 每 一 角度 都 要 把 研究 的 题材 分 析 为 简单 的 概念 ， 
如 细胞 ,原子 .电子 与 其 相互 间 的 关系 。 但 生物 学 说 明 每 -- 个 生物 
都 是 一 个 有 机 的 整体 ， 而 且 更 显著 的 是 每 一 个 人 都 对 自身 存在 的 
统一 性 有 深切 的 意识 。 科 学 所 处 理 的 关系 ， 可 以 由 任何 有 能 力 的 
观察 者 加 以 验证 ， 但 各 个 人 的 心理 的 确 只 有 本 人 方 能 完全 达到 。 
因此 ， 科 学 方法 无 法 对 这 种 统一 性 的 意识 给 于 充分 的 研究 。 在 生 
理学 与 实验 心理 学 中 ,必须 假定 动物 受制 于 物理 学 和 化 学 的 定律 ， 
并 可 以 用 这 些 定律 去 解释 ,至 于 人 则 必须 假设 他 是 一 架 机 器 ,因为 
如 果 根 据 别 的 假定 ， 便 不 能 有 任何 进展 。 不 过 当 大 陆 上 的 伪 逻 辑 
学 家 断言 这 一 有 用 的 假设 可 以 代表 实在 ,而 人 不 过 是 一 架 机 器 时 ， 
.英国 人 则 凭 他 们 通常 的 常识 见解 ， 以 为 这 一 主张 虽然 与 一 套 事实 
相合 , 却 与 另 一 套 事实 相 背 ;他 们 完全 满足 于 在 生理 实验 宝 中 把 人 
视 为 机 器 ,在 日 常事 务 上 把 人 视 为 具有 自由 意志 与 责任 的 个 人 ,而 
在 教堂 礼拜 ， 则 把 人 视 为 一 个 不 朽 的 灵魂 。 了 既然 每 一 种 看 法 都 是 
适合 它 的 特殊 用 途 的 良好 的 工作 假设 ， 为 什么 不 能 在 适当 的 时 间 
与 地 点 ,把 这 些 假设 一 并 采用 ? 或 许 有 朝 一 日 按照 将 来 的 知识 ,这 
些 假 设 可 以 调和 起 来 ， 但 现时 这 些 假设 却 各 有 助 于 工作 的 进行 。 
英国 人 的 这 种 特殊 心理 态度 ， 不 但 在 牛顿 的 时 代 与 现代 心理 学 创 
始 之 际 表现 出 来 ， 而 且 也 在 十 九 世 纪 的 与 其 后 的 许多 科学 与 哲学 
问题 上 表现 出 来 。 此 种 态度 在 大 陆 的 人 看 来 ,或 许 是 不 合 远 辑 的 ， 
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但 仍 不 失 为 真正 科学 的 态度 。 他 把 某 些 理论 当 作 工作 假设 ， 只 要 
它们 能 产生 有 用 的 结果 ;而 且 只 要 它们 能 产生 有 用 的 结果 ,他 们 也 
训 不 犹疑 地 同时 采用 在 当时 的 知识 情况 下 看 起 来 互相 矛盾 的 两 种 
理论 。 如 果 其 中 之 一 证 明 与 事实 (或 与 信念 ) 不 符 ， 他 们 可 以 立刻 
放弃 不 用 。 物 理学 一 向 被 视 为 最 富 于 理性 的 科学 ， 现 在 却 仍旧 采 
用 表面 上 看 来 有 很 大 矛盾 的 两 种 基本 理论 ， 这 或 许可 以 证 明 英 国 
人 的 心理 习惯 是 有 道理 的 。 

亚 力 山大 ， 贝 思 (1818 一 1903 年 ) 是 首先 使 用 现代 科学 知识 ， 
以 内 省 法 对 心理 过 程 进行 经 验 的 研究 的 人 十 之 一 。 他 遵循 洛克 的 
理论 ， 以 为 心理 现象 可 以 追 湖 到 感觉 ， 同 时 又 采取 从 休 庶 到 和 詹 姆 
斯 . 称 勤 的 英国 作家 所 主张 的 “联想 心理 学 >， 以 为 比较 高 级 的 和 
比较 复杂 的 观念 是 简单 元 素 靠 联想 所 组 成 的 。 贝 恩 从 生理 学 中 引 
来 证 据 , 用 以 证 明 这 些 原理 ,不 过 他 并 没有 充分 领会 法 国人 关于 变 
态 心理 的 研究 对 正常 心理 理论 所 产生 的 影响 ， 在 进化 论 的 时 代 使 
人 明白 遗传 与 环境 两 种 不 同 的 因素 的 影响 以 前 ， 他 已 经 完成 了 他 
的 主要 的 工作 。 

就 是 在 心理 学 求助 于 自然 科学 的 时 候 ,在 应 用 方式 上 ,各 国 的 
心理 学 有 一 时 期 也 各 有 各 的 特色 。 法 英两 国 注重 科学 的 方法 一 一 
观察 ,假说 , 推论 的 演绎 , 并 且 把 推论 与 进一步 的 观察 及 实验 加 以 
比较 。 在 德国 , 黑 格 尔 的 唯心 主义 哲学 虽然 有 些 威信 扫地 ,不 再 被 
人 当 作 基础 ， 心 理学 家 仍然 想 在 一 个 形而上学 的 体系 的 基础 上 有 
所 建树 。 这 时 自然 科学 正在 进展 ， 弥 勒 与 李比希 把 生理 学 与 化 学 
应 用 于 医学 与 工业 而 大 著 成 效 ,因此 ,心理 学 家 不 但 采用 了 科学 的 
方法 ,而 且 采 用 了 科学 的 概念 。 他 们 企图 “把 自然 科学 中 习 用 的 所 
谓 基 本 概念 ,如 物质 与 力 , 抬 高 到 心理 科学 的 基本 原则 的 地 位 ， 甚 
至 抬 高 到 新 的 信条 的 地 位 ?。 结 果 人 们 就 “对 于 心理 现象 采取 一 种 
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抽象 和 简单 化 的 看 法 , 匆 民 地 得 出 一 些 构 括 的 结论 ,最 后 则 作出 一 
些 纯粹 言词 上 的 区 别 @ 。 

但 大 约 就 在 这 时 候 ( 十 九 世纪 的 中 叶 )， 由 于 采用 从 各 方面 借 
来 的 物理 学 方法 ,心理 学 中 也 发 生 一 场 革命 。 说 也 奇怪 ,心理 物理 
学 竟 可 以 追溯 到 贝 殉 菜 主 教 。 他 在 《视觉 新 论 》(New Theory of 
Vision) 一 书 中 指出 ,我 对 于 空间 与 物质 的 知觉 归根 结 蒂 来 源 于 
触觉 。 心 理学 后 来 的 发 展 是 在 伽 伐 尼 发 见 用 两 种 金属 接触 蛙 腮 时 
蛙 腿 发 生 痉 挛 现 象 的 时 候 开 始 的 。 这 一 发 现 不 但 成 为 伟大 的 电流 
科学 的 後 始 ,而 且 在 生理 学 与 心理 学 方面 也 引起 许多 怪诞 的 玄 想 。 
没有 科学 素养 的 狂热 者 利用 伽 伐 尼 的 发 现 与 麦 斯 美 (Mesmer) 关 
于 催眠 现象 的 研究 (他 们 说 这 种 现象 是 “动物 的 磁性 ?)， 把 关于 电 
在 生理 学 中 的 作用 的 研究 庸俗 化 。 直 至 一 代 以 后 ， 赫 尔 姆 霍 茨 与 
杜 . 博 巨 . 雷 蒙 (du Bois Reymond) 才 重 新 采用 了 科学 方法 。 

我 们 说 过 加 尔 关 于 感觉 在 大 脑 中 的 部 位 的 研究 成 果 。 怎 样 在 
转 昧 无 知 的 人 手 里 变 成 了 莞 唐 的 “ 骨 相 学 ”, 而 在 比较 细心 的 研 究 
者 手 里 ， 又 怎样 增进 了 关于 大 脑 作用 的 知识 。 从 物理 方面 研究 特 
殊 的 感官 的 ,有 以 下 诸 人 :托马斯 . 杨 修 正和 改进 了 牛顿 关于 色彩 
视觉 有 赖 于 三 种 原色 感觉 的 理论 , 赫 尔 姆 霍 茨 首倡 生理 声学 ,阐明 
了 音乐 与 言语 的 生理 基础 ， 赫 尔 姆 霍 茨 还 研究 了 生理 光学 ， 不 但 
增进 了 我 们 对 于 视觉 和 色彩 感觉 的 知识 ， 而 且 帮 助 分 析 了 我 们 对 
于 空间 的 知觉 。 在 他 所 使 用 的 方法 中 ， 就 有 惠 斯 通 (Sir Charles 
Wheatstone) 在 这 以 前 所 发 明 的 体 视 镜 。 

但 现代 实验 心理 学 的 创始 者 ， 当 推 来 比 锡 的 韦伯 (E. H. 
Weber)。 他 的 贡献 在 于 他 对 于 感觉 极限 的 观察 。 例 如 , 他 用 二 针 
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同时 触 刺 皮肤 的 不 同 部 分 ,在 我 们 感觉 有 两 处 受到 压力 的 时 候 , 测 
量 两 点 间 的 距离 。 他 还 研究 了 刺激 必须 增加 多 少 , 才能 使 感觉 有 
所 增加 。 在 这 里 ,他 发 现 有 一 种 确定 的 数学 关系 , 即 刺激 应 按 每 一 
步 又 开始 对 的 强度 而 增加 ,换言之 , 即 按 几何 级 数 增加 。 

比较 富 于 哲学 头脑 的 人 士 ， 早 已 认识 到 这 一 新 的 观点 。 例 如 
贝 内 克 (Beneke) 在 1833 年 发 表 的 《自然 科学 的 心理 学 》(Psycholo- 
gie als Naturwissenschaft) 中 就 认识 到 这 一 点 , 洛 采 在 1852 年 
承认 数学 的 方法 适用 于 心理 学 的 几 个 部 分 ， 费 希 纳 (Fechner) 在 


31860 年 首先 使 用 “心理 物理 学 ”一 词 。 现 代 学 派 在 冯 特 (Wundt) 的 


著作 中 就 已 经 明显 地 出 现 了 。 他 进行 了 许多 测量 ， 如 测量 了 我 们 
对 时 间 的 感觉 ， 而 且 还 把 许多 研究 的 线索 整理 成 一 个 条 理 分 明 的 
体系 。 冯 特 虽然 充分 认识 到 分 析 方 法 在 特殊 问题 的 研究 中 的 用 处 ， 
但 他 绝 未 忽略 内 心 生活 的 基本 统一 性 。 在 这 个 问题 上， 达尔 文 的 
研究 成 霖 也 揭 开 了 一 个 新 的 纪元 。 达 尔 文 对 于 人 与 动物 的 情绪 表 


现 的 研究 ,是 现代 比较 心理 学 的 先河 ,这 种 研究 对 于 认识 人 的 心理 ， 


有 不 少 的 贡献 。 

十 九 世 纪 后 期 ， 对 于 心理 学 上 的 问题 一 一 即 身 与 心 的 关系 的 
问题 一 一 最 富 特色 的 贡献 是 心理 物理 学 上 的 心身 平行 的 理论 。 这 
个 理论 的 萌芽 可 上 潮 到 币 卡 尔 .斯 宾 诺 莎 . 莱 布 尼 芯 ,韦伯 , 洛 采 、 费 
希 纳 与 冯 畦 。 生 理 的 现象 与 心理 的 现象 显然 是 平行 的 ， 纵 然 没 有 
联系 也 属 同 时 。 这 个 理论 认为 意识 是 伴随 神经 系统 内 虽然 复杂 却 
可 以 研究 的 变化 而 产生 的 外 部 现象 。 对 心理 物理 学 来 说 ， 这 就 够 
了 ， 我 们 不 需要 追问 这 一 外 部 现象 是 否 有 其 独立 的 存在 。 但 意识 
的 生活 具有 不 断 发 展 的 能 力 , 它 表现 在 语言 .文学 .科学 .艺术 与 一 
切 社会 活动 上 一 一 一 个 心理 价值 增长 的 过 程 。 因 此 心理 学 不 但 和 
语言 科学、 语文 学 .语音 学 等 联系 起 来 ,而 且 给 予 这 些 科学 以 新 的 
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力量 ， 并 且 通 过 这 些 科 学 由 外 面 的 世界 深入 内 心思 想 世界 。 

研究 自觉 生活 的 统一 性 的 申 心 频 题 ， 现 时 还 不 在 精密 科学 的 
方法 的 能 力 范围 以 内 ， 因 为 它 仍 是 形而上学 的 问题 。 对 于 统一 性 
的 感觉 是 一 个 实在 反映 吗 ? 内 部 心灵 (或 称 灵 魂 ) 有 其 独立 的 存在 
吗 ? 另 一 方面 , 象 “ 联 想 心 理学 ?后 期 的 学 说 所 设想 的 那样 ,这 仅仅 
是 一 种 由 感觉 .知觉 与 记忆 等 组 合 而 成 的 后 天 获得 的 心理 状态 吗 ? 
心灵 控制 着 身体 吗 ? 它 仅 仅 是 大 脑 的 外 部 现象 吗 ?还 是 有 某 种 更 高 
级 的 统一 性 呢 ? 卡巴 尼斯 (Cabanis) 以 为 与 思想 相 联系 的 大 了 腋 的 
功能 ， 应 该 和 其 他 身体 器 官 的 功能 一 样 来 加 以 研究 。 福 格 特 更 以 
粗俗 的 日 吻 , 说 大 脑 分 说 思想 , 正 象 肝 分 泌 胆 秆 一 样 。 这 种 唯物 主 
义 的 观点 ,不 但 浅薄 , 而 且 不 能 令 人 满意 , 但 它 使 得 人 注意 到 心理 
学 向 哲学 提出 的 最 大 的 问题 。 


本 如 果 说 物质 与 能 量 守重 原理 的 发 现 加 上 原子 
:与 论 被 人 当 作 唯物 主义 的 根据 的 话 ， 十 九 世 纪 前 半 
:唯物 主义 期 生理 学 与 心理 学 的 同时 发 展 ， 就 加 强 了 机 械 论 
哲学 的 地 位 。 当 时 人 们 把 这 种 机 械 论 哲 学 与 唯物 
主义 混为一谈 ,这 虽然 不 合 逻 辑 , 却 是 不 能 避免 的 。 著 有 《生理 学 手 
册 Handbuch der Physiologie ,1833) 的 弥勒 与 韦伯 是 在 德国 首 
先 把 科学 方法 应 用 于 生理 学 的 开路 先锋 。 以 后 就 开始 受到 法 国 的 
影响 ， 特 别 是 在 大 脑 与 神经 系统 的 生理 学 以 及 建立 在 大 脑 和 神经 
系统 生理 学 基础 上 的 精神 病 的 心理 学 和 治疗 上 。 青 往 后 又 有 奉 特 
惑 出 来 把 统计 学 应 用 到 人 的 活动 上 .德国 的 福 格 特 、 摩 莱 肖 特 . 毕 希 
纳 与 其 他 唯物 主义 者 都 利用 科学 向 新 领域 发 展 的 事实 来 支持 他 们 
的 形而上学 的 理论 。 一 百年 前 在 法 国 流行 的 论调 ,这 时 得 到 新 的 物 
理学 .生理 学 .心理 学 的 帮助 ,又 复活 过 来 ,发 展 起 来 ,在 有 些 大 陆 国 
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家 中 ,教会 的 守旧 派 有 效 地 抑制 了 这 些 见解 ,到 后 来 争取 政治 自由 
的 斗争 就 与 争取 学 术 自由 的 斗争 结合 起 来 , 酿 成 了 1848 年 的 革命 。 

在 后 来 的 几 年 ， 在 英国 早 有 深入 发 展 的 工业 改革 开始 扩张 到 
大 陆 上 来 。 科 学 ,特别 是 化 学 ,与 日 常生 活 发 生 密切 的 关系 。 在 注 
重 实际 的 英国 ,这 一 过 程 对 于 宗教 信仰 影响 很 小 ,但 在 讲究 逻辑 的 
法 国 与 崇尚 形而上学 的 德国 ， 这 个 过 程 对 于 机 械 论 哲学 与 唯物 论 
哲学 的 方兴未艾 的 浪潮 ,肯定 起 了 推 波 助 润 的 作用 。 此 外 ,与 唯心 
主义 体系 比较 ,唯物 主义 具有 一 种 浅薄 的 简单 性 。 毕 希 纳 在 《 力 与 
物质 》(1855) 一 书 中 说 ;“ 凡 是 受过 教育 的 人 不 能 理解 的 论著 ,都 是 
枉 费 纸 墨 , 不 值得 印 吊 " ,因此 , 在 德国 , “唯物 主义 的 争论 ?就 普及 
到 广大 阶层 中 去 , 这 在 其 它 国 家 是 办 不 到 的 。 正 像 朗 格 (Lange) 
所 说 ;“ 在 世界 各 国 中 ,只 有 在 德国 ,药剂 师 开 处 方 时 才 不 能 不 意 
识 到 他 的 活动 同 字 宙 结构 也 是 有 关系 的 "@ 。 

我 们 拜读 十 九 世 纪 中 时 自称 为 唯物 主义 者 的 德国 人 的 著作 
时 ,不 能 不 注意 到 ,他 们 的 唯物 主义 并 不 是 和 笛 卡 尔 的 二 元 论 的 一 
面相 象 的 ,彻底 的 , 合乎 逻辑 的 唯物 主义 。 摩 菜 肖 特 , 福 格 特 与 毕 
希 纳 总 是 把 唯物 主义 与 自然 主义 .感觉 论 . 其 至 不 可 知 论 混淆 起 来 。 
事实 上 ， 了 唯物 主义 一 词 差不多 可 以 包括 一 急 与 流行 的 德国 唯心 主 
义 和 教 会 正统 教义 相反 的 见解 。 这 是 一 种 叛逆 的 哲学 , 手边 有 什 
么 武器 ,他 就 使 用 什么 武器 , 哲学 上 的 唯物 主义 ,认为 终极 的 唯一 
实在 只 是 成 团 的 死 物质 。 这 种 哲学 不 能 解释 意识 ， 也 经 不 起 批判 
的 分 析 。 但 在 条 顿 民族 的 氛 雾 里 与 这 种 唯物 主义 混淆 不 分 的 许多 
哲学 体系 却 不 是 一 下 就 可 以 驳 倒 的 , 因此 这 场 讨 论 就 拖 了 很 长 时 
间 , 而 且 一 般 来 说 ,并 没有 什么 结果 。 


D [Lange， 上 引 节 vol. 下， p. 263。 





生物 学 与 唯物 主义 一 科学 与 社会 学 411 


在 这 一 思想 领域 中 ,特别 是 在 德国 ,达尔 文 的 研究 成 果 是 一 条 
重要 分 界线 。《 物 种 起 源 》 风 行 之 后 , 德国 哲学 家 在 海 克 尔 的 领导 
下 , 把 达尔 文 的 学 说 发 展 成 一 种 哲学 信条 。 在 这 种 达尔 文 主义 基 
础 上 ,他 们 建立 了 一 种 与 唯物 主义 相关 联 的 新 的 一 元 论 , 从 此 以 
后 ,各 国 这 类 争论 就 围绕 着 进化 概念 进行 了 。 
达尔 文 在 自然 选择 说 基础 上 建立 的 进化 论 , 经 公认 以 后 ,不 但 
使 直接 有 关 的 科学 发 生 深刻 的 变化 ， 而 且 也 在 其 它 思 想 领域 中 引 
起 深刻 变化 。 现 在 论述 于 后 。 
Ca 其 至 在 十 九 世 纪 的 上 半期 ， 科 学 就 已 经 开始 
5 影响 人 类 的 其 他 活动 与 哲学 了 。 排 除 情感 的 科学 
; 社 会 学 | 研究 方法 ,把 观察 . 运 辑 推 理 与 实验 有 效 地 结合 起 
一 来 的 科学 方法 ,在 其 他 学 科 中 ,也 极 合用 。 到 十 九 
划 纪 的 中 时 ,人 们 就 开始 认识 到 这 种 趋势 。 赫 尔 姆 霍 茨 说 ; 


我 以 为 我 们 的 时 代 从 物理 科学 学 到 不 少 的 教训 。 绝 对 地 无 条 件 地 尊重 事 
实 , 抱 着 忠诚 的 态度 来 搜集 事实 ， 对 表面 现象 表示 相当 怀疑 ,在 一 切 情况 下 
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都 努力 探讨 因果 关系 并 假定 其 存在 ,这 一 切 都 是 本 世纪 与 以 前 几 个 世纪 不 同 


的 地方, 在 我 看 来 , 都 足以 说 明 这 样 一 种 影响 。 


我 们 如 采 研 究 一 下 到 今天 为 止 的 政治 史 ， 就 会 感到 赫 尔 姆 蕉 
效 未 免 过 于 乐观 。 但 是 如 果 和 以 前 的 时 代 比 较 一 下 ， 就 可 以 知道 
他 的 话 是 有 相当 道理 的 。 在 十 九 世 纪 人 们 才 知 道 至 少 经 济 学 问题 
“有 若干 部 分 是 适 于 用 数学 方法 处 理 的 ， 这 种 排除 感情 的 专门 的 研 
究 始 终 是 有 益 的 ,其 结果 有 了 时 或 不 免 寺 雇 误 ,但 至 少 是 寻求 真理 的 
在 统计 学 中 ， 数 学 方法 和 物理 学 方法 被 明确 应 用 于 保险 问题 
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与 社会 学 问题 。 前 面 讲 过 数学 方法 和 物理 学 方法 本 来 是 先 在 人 类 


学 中 加 以 应 用 的 。 配 第 与 格 龙 特 以 及 奎 特 勒 先后 在 十 七 世纪 和 
1835 年 以 后 进行 了 这 番 工 作 。 诗 特 勒 证 明 ， 在 不 同 程度 上 有 具有 某 
种 特点 一 一 如 身长 一 一 的 人 数 环绕 着 一 个 平均 值 而 分 布 ,因此 ,可 
以 应 用 概率 理论 。 他 所 得 的 结果 ， 与 赌博 的 机 遇 或 分 子 速度 的 分 
配 思 相似， 可 以 用 类 似 的 图 解 表 示 。 社 会 统计 学 在 英国 由 法 和 尔 
(William Farr,1807 一 1883 年 ) 加 以 发 展 。 他 服务 于 登记 局 ， 对 于 
医药 与 保险 统计 的 改进 颇 有 贡献 ， 并 且 把 人 口 统计 放置 在 稳固 根 
基 之 上 。 

在 十 九 世 纪 末 期 ， 进 化 哲学 深刻 地 改变 了 人 们 对 于 人 类 社会 
的 看 法 久 。 它 在 事实 上 永远 摧毁 了 终极 目的 论 的 观念 ， 不 论 在 今 
天 的 国家 中 ， 或 将 来 的 乌托邦 里 都 谈 不 上 有 终极 的 目的 。 政 治 制 
度 亦 如 生物 ， 必 须 适 应 其 环境 。 两 者 都 在 变化 之 中 ， 为 了 社会 福 
利 ,它们 必须 按部就班 地 前 进 。 在 一 个 种 族 当 中 有 成 效 的 制度 ,在 
另 一 个 种 族 当 中 可 能 章 到 悲惨 的 失败 。 英 国 式 的 代 议 政府 不 一 定 
适宜 于 每 一 国家 。 身 心 方面 的 先天 的 差异 与 不 同 , 得 到 证 明 以 后 ， 
就 挫 毁 了 从 生物 学 上 来 说 “人 人 生 而 平等 ”的 见解 。 

经 济 学 也 发 生 了 同样 的 变化 。 科 学 时 代 早 期 的 重 形式 的 政治 
经 济 学 , 想 要 找 出 一 些 普遍 的 .永恒 的 .超时 间 与 空间 、 对 于 一 莪 民 
族 都 有 效 的 社会 规律 。 经 济 学 的 历史 学 派 早 就 怀疑 有 这 种 绝对 定 
律 。 他 们 从 各 方面 证 明 ,每 一 社会 都 有 它 自己 特殊 的 经 济 规律 ,而 
且 这 种 规律 的 表现 形态 又 随 着 变动 不 已 的 环境 而 蜡 。 

政治 制度 与 经 济 情况 的 变化 ,不 象 生 物 学 上 的 变化 那样 缓慢 。 


参看 p.285。 
参看 Cowles on Malthus,Darwin and Bagehot, lsis, No. 72,1937, p.341。 
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然而 就 是 在 这 种 迅速 的 变化 中 ， 也 没有 办 法 通过 捷径 达到 下 一 阶 
段 ， 或 预知 下 一 阶段 要 把 我 们 引 到 哪里 去 。 旧 时代 的 残余 和 新 生 
事物 的 萌 薄 同时 出 现在 我 们 眼前 。 正 如 形态 学 揭示 出 动物 身上 存 
在 的 有 机 演化 以 往 阶 段 中 有 用 的 器 官 的 痕迹 一 样 ， 社 会 制度 的 研 
究 也 揭示 了 社会 制度 过 去 所 经 历 的 各 阶段 的 痕迹 。 对 这 种 痕迹 加 
以 正确 的 解释 ， 常 常 可 以 推 知 它们 的 历史 与 起 涯 。 而 弄 清 历史 与 
起 源 ,也 就 不 难 了 解 它们 今天 的 意义 和 真正 的 重要 性 ,甚至 可 以 预 
测 将 来 的 前 途 。 

如 果 人 类 演变 至 今 所 经 历 的 过 程 与 动物 一 样 ， 人 类 今天 也 仍 
旧 要 同样 地 受制 于 变异 与 选择 。1869 年 左右 。 高 尔 顿 根 据 这 一 见 
解 研究 了 人 类 生理 的 与 心理 的 特点 的 遗传 ， 断 定 必须 让 选择 继续 
发 挥 作 用 ， 以 便 不 但 使 种 族 朝 着 文明 人 一 致 认为 是 向 上 的 方向 前 
进 , 而 且 防 止 种 族 的 退化 。 高 尔 顿 把 研究 人 类 可 遗传 的 天 赋 特 点 和 
运用 这 种 知识 来 增进 人 类 福利 的 学 问 ， 叫 作 优生 学 。 

在 现今 文明 的 情况 下 ,自然 选择 最 有 力 的 因素 大 概 是 疾病 。 凡 
是 特别 容易 感染 某 种 疾病 的 往往 早死 而 无 后 ， 这 样 就 从 种 族 中 消 
除了 容易 感染 这 种 疾病 的 遗传 特性 。 但 第 七 章 所 说 的 环境 变化 ,不 
管 是 法 律 造成 的 也 好 , 风俗 造成 的 也 好 , 或 经 济 压力 造成 的 也 好 ， 
在 混合 的 种 族 中 ,必然 对 于 某 些 特性 特别 有 利 , 这 样 就 改变 了 居民 
的 平均 生物 特性 。 高 尔 顿 的 研究 成 果 ， 可 以 帮助 人 们 更 清楚 地 了 
解 社会 问题 ;生物 学 的 知识 也 适用 于 政治 学 .经济 学 与 社会 学 。 但 


他 的 见解 与 十 九 世 纪 的 平等 思想 很 不 调 协 ， 一 时 不 易 产 生 很 大 效 


果 , 直 到 十 九 世 纪 末 , 才 得 到 部 分 的 承认 。 

至 于 达尔 文 的 研究 成 果 , 对 于 政治 学 说 的 影响 , 意见 很 不 一 
致 。 布尔 热 (Vacher de Bourget)、 阿 蒙 (Ammon) 与 尼采 (Nietzsche) 
等 人 利用 适 者 生存 的 原理 来 重新 提倡 贵族 主义 的 思想 。 但 是 ， 另 
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一 方面 也 有 人 以 为 恶劣 的 特性 ,在 现在 的 情况 下 也 未 尝 没 有 好 处 ， 


贵族 地 位 稳 稳 当当 ,就 没有 了 竞争 ,因此 也 就 没有 了 选择 ;而 "机 会 
均等 " 却 是 达尔 文 式 进 步 的 本 质 ,社会 主义 者 更 指出 动物 为 了 互助 


而 组 成 的 社会 ,要 求人 们 注意 这 种 社会 有 巨大 的 生存 价值 ,这 样 就 


在 妖 与 蚁 的 社会 中 找到 了 共产 主义 社会 的 论据 。 但 这 种 社会 引 
向 发 展 的 终极 ;最 后 结果 是 停滞 不 前 。 人 们 观察 蜂 的 世界 ,已 有 两 
千年 之 久 了 ， 在 这 二 千年 间 蜂 的 世界 并 没有 任何 进步 的 迹象 。 这 
种 社会 是 刻板 的 ， 功 利 的 和 自给 自足 的 一 一 它 是 把 人 的 欲望 和 主 
动 性 消灭 无 余 的 共同 生活 的 模型 。 由 达尔 文理 论 导 出 的 结果 这 样 
分 歧 , 至 少 说 明 一 个 事实 ;把 自然 选择 的 原理 应 用 到 社会 学 上 , 是 
一 个 异常 复杂 的 问题 ， 儿 平 任何 思想 学 派 都 可 以 从 这 里 面 为 自己 
的 特殊 学 说 找到 有 力 的 根据 。 

不 论 是 在 研究 家 族 的 历史 的 时 候 ， 还 是 在 思考 人 类 的 起 源 的 


时候, 人们 都 喜欢 想象 他 们 的 祖先 要 比 自己 高 贵 , 不 认为 他 们 自己 


em 


在 社会 水 平 上 和 种 族 质 量 上 上 胜 过 祖先 ,这 是 一 种 奇怪 的 心理 事实 。 
这 种 对 于 遗传 价值 的 信 你 同 其 它 先 入 之 见 一 样 , 自 有 其 价值 ,大 概 
比 十 九 志 纪 的 人 所 愿 相 信 的 更 有 价值 ， 我 们 应 该 予以 尊重 。 所 以 
在 自然 与 纹 章 院 没 有 给 人 们 以 高 贵 的 祖先 的 时 候 ， 人 们 就 自己 给 
自己 找 一 些 高 贵 的 祖先 ， 是 完全 可 以 原谅 的 。 原 始 种 族 相 信 自己 
是 神 的 直系 后 商 或 为 神 所 特 造 ， 也 和 这 种 情况 相仿 佛 。 文 明 人 又 
何尝 不 是 这 样 呢 ? 当 他 们 被 迫 在 《 他 世 记 》 与 《物种 原始 》 之 间作 一 
决 择 时 ,他 们 最 初 也 是 随 着 过 斯 款 里 (Disraeli) 高 喊 :他 是 “站 在 天 
使 方面 的 ”。 


(D 这 是 资产 阶级 学 普 站 在 反动 阶级 立场 上 对 共产 主义 社会 所 进行 的 恶 痊 污 牙 。 
从 有 无 产 阶 级 才能 认识 共产 主义 是 最 进步 ,最 合理 的 社会 制度 ,一 一 译注 
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但 人 与 动物 有 亲属 关系 ,证 据 非 常 确凿 ,不 入 即 为 有 理性 的 少 
数 人 士 所 信服 。 正 象 哥 白 尼 与 伽利略 把 地 球 从 字 宙 中 心 的 地 位 上 
斋 贬 下 来 一 样 ， 达 尔 文 也 把 人 类 从 随 落 天 使 的 冰冷 而 孤独 的 池 位 
上 上 拉 下 来 ， 强 迫 他 们 认识 他 们 与 鸟 兽 有 兄弟 的 亲属 关系 。 正 象 牛 
顿 证 明 地 上 力学 可 以 应 用 于 天 空 与 宇宙 的 深 处 一 样 ， 达 尔 文 也 要 
证 明 我 们 用 来 改良 家 畜 的 习 见 的 变异 与 选择 方法 ， 也 可 以 说 明 物 
种 怎样 产生 出 来 和 人 类 怎样 从 低 等 动物 演化 出 来 。 达 尔 文 的 自然 
选择 假说 或 许 不 能 说 明 今 天 的 世界 里 一 个 物种 到 另 一 物种 的 变 
化 。 但 是 新 近 的 知识 却 完全 证 明了 进化 的 一 般 概念 。 有 机 世界 正 
如 无 机 世界 一 样 ,可 以 从 这 个 观点 出 发 当 作 一 个 整体 看 待 , 这 是 人 
类 心灵 所 得 到 的 妖 新 而 伟大 的 启示 。 


进 化 论 如 林 闹 达尔文 对 社会 学 的 影响 十 分 巨大 ， 那 
\ 与 未 他 对 宗教 理论 与 神学 当时 为 宗教 而 创立 的 教义 
: 宗 ” 教 ， 的 影响 就 更 人 深刻 了 。 上 带 分 别 创造 万 物 的 粗 儿 的 





教义 被 摧毁 了 。 在 现在 看 来 ， 这 虽然 是 各 种 结果 
中 最 表面 的 结果 ,但 也 是 最 明显 的 结果 ,冲突 也 是 首先 在 这 个 问题 
上 展开 的 。 

中 世纪 , 常 有 人 注意 推 想 各 种 生命 的 起 源 @。 新 教改 革 者 注重 
圣经 文 义 ， 因 此 人 们 对 圣经 就 更 加 从 字面 上 加 以 解释 了 。 到 十 八 
世纪 时 ,创世纪 》 第 一 章 所 载 的 有 机 创造 的 细 池 ,就 被 视 为 正统 的 
看 法 。 十 九 世纪 , 儿 平 整个 基督 教 人 十 都 有 这 样 的 信仰 。 地 质 学 的 
研究 ， 必 定 使 人 对 厄 谢 尔 主教 (Archbishop Ussher) 的 年 代 学 发 


QD) Darwin and Modern Science,Cambridg:,1909; Rey.P.N.Waggett,Religious 
Thonght, p.487 、 
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生 怀 疑 。 他 以 为 世界 创造 于 公元 前 4004 年 ， 但 是 连 一 位 有 知识 的 
人 ， 在 1857 年 还 真 的 认为 上 帝 是 故意 把 化 石 放 在 岩石 之 内 以 考验 
人 类 的 信 爷 的。 从 逻辑 上 来 驶 倒 这 种 说 法 是 不 可 能 的 ;事实 上 ， 人 
们 也 未 尝 不 可 以 说 世界 是 上 星期 创造 出 来 的 , 一 切 化 石 , 记录 、 记 
忆 应 有 尽 有 ,但 虽然 如 此 ,这 一 假说 究 属 不 可 能 。 

1859 年 《物种 起 源 》 发 表 后 所 引起 的 争论 ， 开 始 动 播 一 般 人 对 
于 物种 分 别 创造 的 普遍 信仰 。 进 化 的 证 据 逐 浙 增 多 。 自 然 选 择 至 
少 是 进化 的 一 个 因素 的 证 据 逐 渐 增 多 ,引起 各 国 知识 办 的 注意 。 而 
且 , 自 然 选择 的 原理 似乎 给 予 基督 教 归 教 派 的 “天 意 说 ”以 严重 的 
打击 。 动 植物 身上 表现 出 来 的 手段 对 目的 的 适应 ， 经 过 一 番 自 然 
科学 的 解释 ,虽然 还 不 能 对 问题 的 奥秘 给 予 完 备 的 说 明 ,至 少 有 助 
于 求 得 表面 上 的 解决 。 这 样 就 不 再 需要 假设 有 一 聪明 善良 的 造物 
主 ， 来 说 明 身 体 构造 的 细节 ， 或 贿 蝶 何以 具有 保护 色 了 。 如 果 还 
需要 一 位 造物 主 的 话 , 看 来 他 早已 离开 这 部 巨大 的 机 器 , 任 其 循 变 
化 的 涂 铝 运转 ， 不 复 加 以 注意 了 。 

但 是 新 渐 旧 人们 就 可 以 清楚 地 看 出 ， 进 化 论 把 难于 成 立 的 信 
条 摧毁 ,实在 是 对 神学 的 真正 的 贡献 ,不久 神 学 家 的 领袖 和 胆 性 的 
教士 们 ， 都 先后 认识 到 必须 把 世界 的 创造 看 作 是 一 个 连续 不 断 的 
过 程 ,而 生命 在 本 质 上 是 一 体 的 , 比 他 们 以 前 所 设想 的 要 更 加 奇妙 
和 和 神秘。 进化论 虽然 可 以 说 明生 物 用 什么 方法 从 早期 的 形态 进而 
发 展 到 有 复杂 的 生理 与 心理 特点 的 物种 ， 但 对 于 生命 的 起 源 与 基 
本 意义 ,或 意识 .意志 .道德 情结 与 审美 情绪 等 现象 , 却 不 能 有 所 说 
明 。 至 于 存在 的 大 问题 (为 什么 有 物 存在 或 无 物 存 在 )， 那 就 更 没 
有 谈 到 了 。 今 天 还 有 许多 地 方 一 一 事实 上 是 整个 字 宙 一 -使 人 惊 
奇 敬 县 ,使 人 虔诚 探讨 ,使 人 崇敬 不 能 目 见 之 物 。 上 帝 在 六 中 内 创 
造 天 地 万 物 一 类 幼稚 故事 虽然 无 人 相信 了 ， 却 产生 了 巨大 惊人 的 
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“存在 ”问题 。 

当 赫 胥 歼 、 阿 盖 尔 公事 (Duke of Argyl) 和 主教 们 为 了 进化 
论 与 《创世纪 》 展 开 热 烈 的 争论 的 时 候 ， 比 他 们 所 讨论 的 问题 更 重 
要 更 根本 的 变化 , 却 在 一 旁 悄 悄 发 生 。 我 们 今天 的 正统 宗教 信条 
与 仪 节 , 有 一 些 是 从 原始 的 崇拜 演变 而 来 的 。 少 数 思想 家 如 休 谍 与 
赫 德 (Herder) 早 有 这 种 见解 ,但 在 达尔 文 的 研究 成 果 的 推动 下 ,这 
种 看 法 就 成 为 比较 宗教 学 研究 的 有 效 的 起 点 。 这 种 研究 最 新 的 结 
果 是 二 十 世纪 的 事 。 但 在 十 九 世纪 结束 以 前 ， 就 已 经 发 现 一 些 惊 
人 的 事实 。 最 先进 行 这 种 研究 的 人 类 学 家 之 一 秦 罗 (Dr E. B.Ty- 
Jor )， 在 1871 年 发 表 了 一 部 讨论 原始 文化 (Primitive Culture) 的 
著作 。 达 和 尔 文 对 于 此 书 有 以 下 的 评论 : 

作者 从 低级 种 族 的 精灵 崇拜 一 直 探 讨 到 高 级 种 族 的 宗教 信仰 ,真是 了 不 
起 。 从 此 ,我 就 要 用 另 一 种 眼光 来 看 待 宗教 一 对 于 灵魂 等 等 的 信仰 了 。 

以 后 还 有 一 些 别 的 人 从 这 面 推进 了 人 类 学 的 研究 。1887 年 弗 
曙 笃 〈J. Frazer) 发 表 了 《图 腾 主 义 》(7Totiemism) 一 书 ， 叙 述 图 
腾 与 婚俗 , 征 引 至 为 渊博 。 图 肌 信 仰 是 由 精灵 崇拜 而 来 的 ,不 过 礼 
节 更 加 繁重 ,中 心 观念 是 图 腾 , 所 谓 图 腾 就 是 一 种 神圣 的 动物 ,与 
按 这 种 动物 命名 的 部 族 或 个 人 有 密切 而 神秘 的 关系 。 野 变 人 的 生 
活 异 常 危险 ,灾祸 不 时 降临 ,而 神秘 不 测 的 恶 运 更 是 他 们 力求 避免 
的 。 因 此 ， 他 们 就 形成 一 些 他 们 认为 可 以 帮助 他 们 避免 灾祸 与 恶 
运 的 风俗 , 谁 违背 这 种 习俗 ,灾祸 就 立 降 其 身 。 

弗 雷 祥 的 《金枝 集 》(Golden Bough) 第 一 版 在 1890 年 问世 。 
作者 叙述 了 意大利 阿里 恰 (Aricia) 附 近 奈 米 (Nemi) 地 方 的 礼节 。 
在 那里 ,从 很 早 的 时 候 起 ,一 直到 古典 时 代 , 始 终 有 一 个 僧侣 执 政 ， 
例如 君王 ， 然 后 由 另 一 僧侣 杀 而 代 之 。 各 原始 或 野蛮 民族 的 类 似 
风俗 都 起 源 于 所 谓 交 感 焉 术 , 这 种 巫 术 用 各 种 仪式 来 表演 ,每 年 的 
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季节 循环 的 戏剧 ,包括 收获 时 节 万 物 的 死亡 ,新 春 时 节 万 物 的 欢乐 
复活 等 ,以 为 这 样 才 可 以 为 人 类 祈 得 庄稼 的 丰收 与 家 畜 的 兴旺 。 交 
感 巫 术 还 和 对 于 死者 的 恐惧 和 其 他 因素 混合 起 来 ， 产 生 超 人 的 神 
或 魔鬼 的 观念 ,而 膜拜 自然 的 仪式 , 包括 信教 与 通 神 的 仪式 , 也 就 
在 新 的 意义 下 继续 存在 下 去 。 最 先 采 用 进化 观念 的 人 类 学 家 发 现 
时 变 人 的 心理 就 是 这 样 产生 作用 的 ， 原 始 宗教 的 体系 也 就 是 这 样 
形成 的 。 他 们 的 发 现 与 文明 种 族 的 宗教 早期 历史 的 关系 至 为 明显 ， 
但 这 种 关系 经 过 一 定时 期 以 后 ， 才 为 大 家 所 周知 。 这 个 问题 或 许 
不 像 万 物 分 别 创造 的 所 争论 的 那样 引 人 注 意 , 但 到 二 十 世纪 , 它 的 
影响 却 要 大 得 多 ， 今 后 更 是 这 样 。 

这 样 ,在 自然 选择 的 基础 上 建立 起 来 的 进化 论 ,经 人 们 承认 以 
后 ,最 初 虽然 在 若干 方面 动摇 了 宗教 的 神学 体系 或 教条 体系 (人 们 
党 把 这 个 体系 与 宗教 本 身 混 为 一 谈 ), 但 是 , 后 来 又 使 这 个 神学 体 
系 受益 不 小 。 基 督 教 思想 界 除 思 民 主义 派 以 外 现 已 承认 进化 论 ,并 
且 已 经 逐渐 接受 一 般 的 现代 观点 。 他 们 被 迫 重 新 讨论 基督 教 思想 
的 前 提 , 已 经 有 了 一 种 虚 诚 探讨 和 思想 自由 的 新 精神 。 宗教 家 明白 
了 ,一 套 刻 板 .完备 一劳永逸 地 传 给 圣 徒 的 教义 ,很 容易 在 历史 上 
的 发 现 的 冲击 下 陷于 紊乱 ,于 是 他 们 就 采取 另 一 种 观点 ,认为 尝 教 
观念 也 在 进化 之 中 ,上 帝 在 不 断 地 向 世人 启示 , 在 一 定 的 时 候 , 才 
有 至 高 无 上 的 表露 ， 但 从 来 没有 停止 向 世人 解释 神 的 旨意 。 不 但 
如 此 ,这 种 现代 精神 ,还 迫使 他 们 在 宗教 的 研究 中 不 能 不 适当 考虑 
在 科学 中 证 明 十 分 必要 的 观察 方法 。 由 于 采用 这 个 方法 ， 就 不 得 
不 考虑 各 种 宗教 经 验 ,并 承认 神秘 性 的 洞察 力 的 价值 ,因为 这 种 个 
人 经 验 对 于 团体 崇拜 的 仪式 与 维持 传统 的 权威 都 能 有 所 补充 。 

在 宗教 的 实际 方面 (伦理 方面 ) 进 化 观念 首先 使 科学 同道 德 的 
基础 问题 发 生 密切 的 联系 。 如 果 道 德 律 真 像 圣 经 所 载 ， 是 上 帝 在 
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西 乃 山 雷 电 中 传授 给 人 @ ,而 一 成 不 变 的 话 , 便 无 话 可 说 。 人 有 充 
分 理由 自 定 其 行为 的 理想 ,不 但 自身 履行 ,并 在 自己 能 力 范围 内 迫 
使 他 人 遵循 。 

如 果 我 们 对 圣经 上 西 乃 山 的 说 法 觉得 没有 把 握 ， 我 们 就 不 能 
不 寻找 较 稳 固 的 立足 点 。 在 这 方面 我 们 有 两 条 道路 可 走 ， 要 么 得 
成 康德 的 主张 ,把 我 们 良心 的 道德 律 看 作 是 天 赋 的 一 种 “无 上 的 命 
令 ”, 人 只 能 把 它 视 为 不 可 解释 ,不 能 怀疑 的 最 后 事实 而 加 以 接受 。 
要 么 ， 我 们 就 必须 寻找 某 种 自然 科学 的 解释 。 

边 沁 (Bentham)、 穆 勒 与 功利 主义 者 , 认为 谋求 “最 大 多 数 人 
的 最 大 幸福 ”就 是 这 样 一 种 自然 科学 的 基础 。 他 们 以 为 如 果 从 幼 
稚 期 开始 就 进行 同类 相亲 的 教育 , 像 进 行 宗教 教育 那样 ,并 县 尽力 
给 与 实施 的 机 会 ， 这 种 利他 行为 的 推动 力 的 功效 是 无 庸 怀疑 的 。 
西 奇 威 克 (Henry Sidgwick) 对 直觉 学 派 与 功利 学 派 相反 的 论点 ， 
加 以 批评 和 调和 。 他 以 为 道德 的 过 程 就 是 把 注意 的 中 心 从 暂时 的 
与 个 人 的 利益 转移 到 比较 长 远 和 比较 广泛 的 社会 福利 上 的 过 程 。 

但 功利 主义 的 伦理 ,只 是 在 根据 进化 哲学 加 以 修改 以 后 , 才 接 
触 到 根本 原则 。 首 先 有 系统 的 尝试 修改 功利 主义 伦理 学 的 人 是 斯 
宾 塞 ， 但 是 更 极端 的 进化 派 伦 理学 则 出 现在 德国 的 达尔 文 主义 的 
新 发 展 中 。 

自然 ,主要 的 论点 是 说 ,道德 的 本 能 是 经 过 自然 选择 而 保存 和 
深化 起 来 的 偶然 的 变异 。 具 有 这 种 本 能 的 家 族 和 种 族 能 够 团结 一 
致 ， 互 相合 作 ， 因 此 胜 过 没有 这 种 本 能 的 家 族 和 种 族 。 这 样 经 过 
遗传 ， 道 德 的 本 能 就 在 人 类 身上 发 展 起 来 的 。 

这 不 过 是 一 种 说 明 而 已 。 这 只 是 根据 自然 选择 的 假说 ， 说 明 


@” 见 《 昌 终 》,《 出 埃及 记 >》 第 19 章 。 
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道德 的 本 能 一 旦 存在 ， 力 量 就 不 断 增强 。 但 生存 竞争 不 但 在 种 族 
之 间 进 行 ,而 且 在 个 人 之 间 进 行 , 而 生存 竞争 所 必需 的 自私 性 , 恰 
与 道德 律 相反 。 大 多 数 作 家 对 于 这 种 矛盾 ， 比 对 于 只 有 经 过 更 深 
入 的 分 析 才 能 看 出 的 社会 团结 ,印象 更 深刻 一 些 。 他 们 以 为 “自然 
的 齿 爪 上 都 染 着 鲜血 ”, 道德 成 功 的 机 会 很 小 。 例 如 ， 赫 悄 黎 就 以 
为 字 宙 的 秩序 与 道德 的 秩序 常 在 永恒 冲突 之 中 ,而 善良 或 美德 , 同 
可 以 使 人 在 生存 竞争 中 获得 成 功 的 特性 ， 是 截然 相反 的 。 

有 一 个 时 期 ,关于 伦理 学 的 内 容 , 并 没有 争论 。 直 觉 派 、 功 利 
派 与 进化 派 都 不 反对 传统 的 道德 , 即 基督 教 的 道德 , 他们 只 是 担心 
宗教 教义 这 种 推动 力 取消 以 后 ， 传 统 道德 也 要 垮台 。 在 伦理 学 的 
实际 方面 , 三 派 的 意见 完全 一 致 ; 在 思辩 领域 中 则 有 不 少 纷争 @ 。 

但 当 注 重 形而上学 的 德国 与 讲究 逻辑 的 法 国 完全 理解 了 自然 
选择 的 观念 以 后 ， 就 有 人 把 生存 竞争 的 教训 加 以 极端 化 。 如 果 全 
盘 接 受 进 化 哲学 的 话 , 有 利于 适 者 生存 的 品质 ,不 就 是 真正 合 于 道 
德 的 品质 吗 ? 尼采 尤其 倡导 说 ,基督 教 的 道德 是 一 种 奴隶 的 道德 ， 
不 但 无 用 ,而 且 过 时 了 ,世界 应 该 要 求 “超人 ”来 启发 和 管理 他 们 ， 
“超人 ”会 完全 摆脱 这 些 极 格 的 限制 。 这 一 学 说 为 政客 和 军国 主义 
者 所 利用 ,加 上 1866 年 与 1870 年 两 次 战争 的 成 功 ,就 酿 成 德意志 帝 
国 的 心理 状态 ， 若 出 1914 年 与 1939 年 的 浩 动 。 这 种 影响 在 法 国 只 
及 于 个 人 ,而 不 及 于 政治 ;但 是 “生存 竞争 ” 却 变 成 各 时 代 想 要 找到 
一 个 漂亮 借 晶 来 刻 视 传统 道德 的 无 耻 之 徒 的 口头 祥 了 。 

批评 这 一 套 特 殊 的 观念 是 很 容易 的 事情 。 如 果 只 有 暴力 与 自 
私 才 是 具有 生存 价值 的 品质 , 那 末 , 按 照 进 化 论 的 假设 就 无 法 解释 


DOD A.l.Balfour, in Mind, vol. ,1878, p.67; T.H.Huxley, ia Nineteenth Ce 小 
fury, vol 1877,D.539 。 
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多 数 人 的 胸中 肯定 存在 着 的 道德 感 或 良心 ; 另 一 方面 ,如 果 把 道德 315 
感 的 发 展 解释 为 人 群 间 自然 选择 的 结果 ， 那 也 不 能 使 道德 感 归 于 
无 效 ,只 不 过 在 少数 人 眼中 ,由 于 基础 从 天 启 宗教 的 武断 戒律 移 到 
具有 生存 价值 的 社会 本 能 上 去 ,不 免 使 这 种 道德 感 变 弱 一 些 而 已 。 

自然 主义 伦理 学 的 完备 理论 ,在 英国 经 许多 学 者 ,尤其 是 华 德 
(James Ward) 与 索 利 (W.R.Sorley) 加 以 批判 的 研究 D。 这 两 位 作 
家 都 断言 自然 主义 的 拥护 者 想 要 单单 在 进化 论 的 基础 上 建立 一 种 
伦理 理论 是 徒劳 无 功 的 ,对 于 字 宙 的 唯心 主义 的 解释 ,不 但 是 理性 
的 形而上学 所 必需 的 ， 也 是 稳当 的 伦理 学 所 必需 的 。 

达尔 文 对 形而上学 的 影响 ， 本 来 很 可 以 在 讨论 宗教 的 本 节 中 
一 并 讨论 ,因为 就 武断 性 一 面 来 说 , 宗教 也 是 一 种 形而上学 , 但 是 
由 于 所 牵涉 到 的 问题 ,有 出 乎 宗教 范围 以 外 的 ,所 以 整个 这 个 问题 
最 好 留 在 下 节 中 讨论 。 


mer a a ep pr 


洲 化 论 要 想 估计 进化 论 的 确立 对 哲学 思想 的 影 响 ， 
与 》 我 们 须 回顾 一 下 以 上 各 节 所 叙述 的 历史 。 
向 ”学 | 随 着 人 们 的 思想 ， 从 一 个 时 代 向 易 一 个 时 代 


~ 前进, 在 怎样 解释 宇宙 的 问题 上 ,机 械 论 与 唯 灵 论 
此 起 披 伏 ,轮番 更 选 , 有 如 脉搏 的 跳动 。 到 现在 为 止 , 这 种 转换 对 
于 认识 的 建 全 发 展 似乎 是 必需 的 。 每 当 科 学 有 巨大 的 进展 的 时 候 ， 
每 当 一 新 领域 被 置 于 自然 律 之 下 (人 们 现在 是 这 样 看 待 这 种 过 程 
的 ) 的 时 候 ， 人 类 心灵 由 于 不 可 避免 地 寺 大 了 新 方法 的 力量 , 总 以 
为 马上 就 可 以 对 宇宙 提出 完备 的 机 械 解 释 了 。 和 希腊 原子 论 者 对 于 


中 James Ward, Naturalism ard Agnosticism, 1899; W. R. Sorley, Ethics of 
Naturalism,1885,1904. 
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物质 的 构造 ， 作 了 一 种 猜 度 。 这 种 猜测 恰好 与 现代 的 理论 不 谋 而 
合 ,但 从 科学 的 观点 来 看 ,他 们 的 证 据 实 在 薄弱 。 原 子 论 哲学 家 在 
把 他 们 的 理论 应 用 于 无 机 世界 以 后 , 并 不 满足 ， 还 按照 “原子 的 侦 
然 集合 ”的 观念 ,对 生命 和 生命 现象 提出 各 种 说 明和 解释 。 他 们 嗓 
不 知道 无 机 世界 极其 复杂 ,更 不 知道 还 需要 探讨 更 多 的 新 现象 , 然 
后 才 谈 到 去 接近 他 们 深信 不 疑 地 加 以 解决 的 生命 问题 。 但 原子 论 
者 毕 竞 有 很 大 贡献 ， 而 且 他 们 是 在 一 种 唯物 主义 哲学 的 启示 下 作 
出 这 种 贡献 的 。 他 们 的 证 据 不 足 ， 早 为 柏拉图 与 亚 里 斯 多 德 所 指 
出 。 但 是 这 两 位 哲学 家 也 在 可 疑 的 基础 上 ， 建 立 了 两 种 瞧 心 主义 
的 哲学 ,这 两 种 哲学 相继 被 基督 教 神学 所 采 凡 ,和 传 到 中 世纪 , 被 看 
作 是 足以 表现 古代 希腊 特色 的 思想 。 

至 文艺 复兴 时 代 , 知识 的 发 展 重新 开始 ,见解 的 自然 摆动 再 度 
明朗 化 。 哥 自 尼 的 胜利 ,与 牛顿 解释 天 体现 象 的 惊人 成 功 ,使 人 们 
夸大 了 他 们 的 方法 的 力量 。 拉 普 拉 斯 以 为 只 要 知道 组 成 宇宙 的 各 
质量 的 瞬 刻 构 形 与 速度 ， 一 个 头脑 精细 的 人 就 可 以 算出 宇宙 整个 
过 去 与 将 来 的 历史 。 科 学 每 前 进一步 ， 机 械 论 的 力量 总 是 要 被 人 
过 高 估计 ， 这 已 经 成 为 当代 思想 的 特色 。 其 实 当 新 知识 完全 消化 
后 ,人 们 就 看 出 妥 问 题 本 质 上 依然 未 变 ; 而 诗人 , 先知 和 神秘 主义 - 
者 也 就 出 来 重整旗鼓 ， 以 新 的 言语 从 更 优越 的 地 位 向 人 类 宣布 他 
们 的 永恒 的 启示 。 

大 致 说 来 ， 达 尔 文 的 成 功 的 第 一 个 主要 结果 就 是 机 械 论 哲学 
浪潮 的 再 起 。 我 们 不 妨 说 ， 进 化 论 的 确立 大 大 加 强 了 自然 界 可 以 
了 解 的 感觉 ， 并 且 增 强 了 那些 把 他 们 的 生命 理论 建立 在 科学 基础 
上 的 人 们 的 信心 ,我 们 这 样 说 是 完全 正当 的 ,而 且 毫 无 夸大 之 处 。 
可 以 说 进化 论 的 确立 ,加 上 生理 学 与 心理 学 ,从 生物 学 方面 补充 了 
在 当代 物理 学 中 出 现 的 一 些 趋势 。 这 些 趋 势 使 人 觉得 很 快 就 可 以 
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用 永恒 不 变 的 质量 及 有 限 的 数量 和 绝对 常住 不 变 的 能 量 ， 来 对 无 
机 世界 给 予 完满 的 说 明了 。 

由 于 可 以 把 质量 与 能 量 守恒 原理 应 用 于 生物 现象 ， 人 们 就 产 
生 了 一 种 过 分 的 信心 ,以 为 生物 机 体 的 各 种 活动 ,不 论 是 物理 的 也 
好 ,生理 的 与 心 型 的 也 好 , 都 可 以 解释 为 分 子 运 动 的 方式 , 及 机 械 
的 或 化 学 的 能 量 的 表现 。 进 化 论 的 流行 ,造成 一 种 错觉 ,使 人 以 为 
既然 我 们 已 经 懂得 进化 通过 什么 方法 进行 ,问题 也 就 完全 解决 了 ; 
既然 我 们 已 经 了 解 了 人 类 的 起 源 与 历史 ， 人 的 内 在 精神 的 性 质 与 
从 外 面 所 见 的 人 体 的 结构 也 就 揭露 出 来 了 。 正 是 在 德国 ， 达 尔 文 

这 种 情况 ,在 海 克 尔 的 《 字 宙 之 谜 3@ 一 书 中 表现 得 最 为 明显 。 
达尔 文 不 但 证 明 动 物 与 人 的 身体 的 进化 ， 至 少 一 部 分 可 以 用 自然 
选择 来 说 明 ,他 并 且 证 明 动 物 的 本 能 ,如 其 它 生 命 的 过 程 一 样 , 也 
要 在 选择 的 影响 下 发 展 ; 而 人 的 心理 机 能 是 和 动物 的 本 能 类 似 的 ， 
也 要 经 历 类 似 的 变化 。 海 克 尔 在 达尔 文 的 研究 成 果 的 基础 上 建立 
了 一 种 完备 而 不 调和 的 一 元 论 哲 学 。 他 认为 有 机 与 无 机 世界 是 统 
一 的 。 碳 的 化 学 性 质 是 生命 的 运动 的 唯一 原因 ， 有 生命 的 原形 质 
的 最 简单 的 形态 必然 是 从 碳 与 氮 的 无 机 化 合 物 ， 经 过 自然 发 生 的 
过 程 , 产生 出 来 的 (可 惜 这 个 结论 并 没有 直接 证 据 )。 心 灵 的 活动 
不 过 是 一 组 完全 决定 于 原形 质 的 物质 变化 的 生命 现象 。 每 个 活 的 
细胞 都 有 心灵 的 特性 ， 而 由 单 细胞 原生 动物 的 简单 “细胞 心灵 ” 演 
化 而 来 的 人 类 心灵 的 最 高 能 力 ， 只 不 过 是 脑 细 胞 心灵 功能 的 总 和 
而 已。 

这 种 见解 可 与 克利 福 德 的 见解 比美 。 克 利 福 德 同意 贝克 莱 的 


(Ernst Haeckel, Die W eltratsel,1899, Eng.trans.London,1900. 
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意见 ,也 认为 心灵 是 终极 实在 ， 但 却 持 有 一 种 唯心 主义 的 一 元 论 ， 


以 为 意识 由 “ 心 质 ”(mind-stuff) 的 原子 所 构成 。 

海 克 尔 声称 他 自己 的 完备 体系 是 建立 在 达尔 文 的 理论 基础 之 
上 上 的， 而 且 附 带 地 说 明了 达尔 文 直接 影响 这 种 类 型 的 哲学 的 经 
过 呈 如 

我 们 现在 完全 同意 一 种 对 于 自然 界 的 一 元 论 的 看 法 , 即 全 字 宙 ,包括 人 
类 在 内 , 作为 一 个 奇妙 的 统一 体 , 都 被 永恒 不 变 的 定律 所 支配 …… 我 已 经 努 
力 说 明 这 种 纯粹 揭 一 元 论 是 根基 稳固 的 ,而 我 们 既然 承认 字 审 为 同一 进化 原 
理 的 全 能 规律 所 支配 ,就 不 能 不 提出 一 个 单一 的 最 高 的 定律 , 即 圳 括 一 切 的 
“物质 定律 ”, 或 质量 守恒 与 能 量 守恒 的 联合 定律 .假使 这 个 真正 的 “一 元 哲学 
家 ”查理 。 述 尔 文 当 初 没 有 创立 用 自然 选择 说 明 人 类 起 源 的 学 说 ， 为 我 们 销 
平 道路 ,并 且 在 他 毕生 伟大 工作 之 余 还 把 他 的 学 说 和 自然 主义 的 人 类 学 联系 
起 来 的 话 ,我 们 绝 不 会 达到 这 一 最 高 的 普遍 的 概念 。 

达尔 文本 人 大 概 不 会 赞同 他 的 有 名 的 德国 门生 的 意见 。 事 实 
上 达尔 文本 着 谦逊 的 精神 ,对 于 他 的 研究 成 果 的 哲学 意义 , 常 默然 
不 置 一 词 。 人 类 起 源 的 问题 ， 实 在 比 达 和 尔 文 的 热烈 信徒 所 设想 的 
复杂 得 多 。 人 的 整个 本 性 是 一 个 更 困难 的 问题 ， 它 是 否 可 以 在 将 
来 得 到 一 个 自然 主义 的 解决 ， 我 们 是 无 法 断言 的 。 但 有 一 点 是 上 
定 的 :这 个 问题 至 今 尚 未 得 到 解决 ， 并 且 在 求 得 解决 以 前 ,还 必须 
波浪 式 地 经 历 许 多 回 到 机 械 论 哲学 和 离开 机 械 论 哲 学 的 反复 过 
程 。 事 实 上 进化 论 与 十 九 世 纪 物 理学 结合 起 来 所 造成 的 一 种 特别 
思潮 ,已 成 过 去 。 进 化 原理 本 身 ,就 说 明 思 想 潮流 永久 存 随 时 代 而 
变动 不 已 ,而且 过 去 的 经 验 表明 ,这 种 发 展 过 程 不 是 稳定 和 的 和 连续 
的 ,而 是 间 吹 与 摆动 的 。 


(D) .Haeckel, chapter on “Darwin as Anthropolozist” ,in Darwin and Modern 
Seicre’,Cambridgs,1909,p.151. 
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后 期 德国 的 唯物 主义 者 与 机 械 论 者 ， 主 要 是 把 他 们 的 学 说 建 


立 在 生物 学 的 基础 之 上 。 他 们 的 教条 受到 柏林 的 生理 学 家 雷 蒙 兄 
弟 (Emil and Paul du Bois Reymond) 的 批评 巴 。 他 们 说 明 即 使 生 
命 的 问题 可 以 归结 为 物理 学 和 化 学 的 问题 ， 物 质 与 力也 只 是 从 现 
象 中 抽象 出 的 概念 ， 并 没有 给 与 人 以 最 终 的 解释 。 他 们 还 断言 有 
些 问 题 是 永远 超出 人 类 认识 之 外 的 。 

这 种 认为 人 类 智力 有 其 限度 的 观点 ， 与 赫 悄 歼 及 斯 宾 塞 的 不 
可 知 论 相似 。 然 而 毕 尔 生 (Karl Pearson ) 以 为 对 于 认识 加 以 这 样 
的 限制 是 危险 的 , 他 在 《科学 规范 》( 了 pe Grammar of Science)®® 
中 以 为 凡 不 是 用 科学 方法 得 到 的 结果 ,都 不 能 称 为 知识 ,但 他 引用 
伽利略 的 话 问 道 ， 谁 愿 给 予 人 类 的 智力 以 限制 呀 ? "他 虽然 承认 尚 
有 许多 未 知 的 事物 ， 但 却 否 认 这 些 事物 是 永远 不 可 知 的 ， 是 超出 
科学 研究 能 力 之 外 的 。 

自然 选择 的 原理 ， 被 斯 宾 塞 与 毕 尔 生 应 用 于 认识 论 。 我 们 的 
基本 概念 ,可 以 通过 自然 选择 与 遗传 的 过 程 得 到 ,或 至 少 通 过 那个 
过 程 发 展 。 最 适宜 于 表现 和 描写 由 感官 得 来 的 经 验 的 各 种 观念 和 
公理 ,将 在 世 记 代 代 的 过 程 中 确立 起 来 , 别 的 观念 和 公理 却 要 遭 到 
询 汰 。 因 此 ,数学 的 基本 概念 , 对 于 个 人 来 说 可 以 是 “天 赋 观 念 ”， 
对 于 种 族 来 说 却 是 经 验 材 料 。 这 是 一 个 迷人 的 理论 ,不 过 ,我 们 很 
难看 出 对 于 欧 几 里 得 几何 公理 或 黎 曼 几何 公理 的 天 生 的 了 解 ， 何 
以 能 有 很 多 生存 价值 ?或 很 多 “配偶 选择 ”的 好 处 。 或 许 他 们 认为 
这 同 其 他 更 有 吸引 力 的 特性 有 关 ， 也 未 可 知 。 


个 E.duBoisReymond, Ueber die Grenzen des Naturerkennens, Leipzig, 1876: 
P. du Bois Reymond, Ueber die Grurdlagen der Erkenntniss in den exracten 
Wissenschaften,Tibingen,1890. 

@ Ist ed London,1892. 
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就 某 种 意义 而 言 ， 自 然 选择 理论 获得 公认 是 弗 兰 西 斯 、 培根 
所 开始 和 规划 的 哲学 工作 的 完成 ， 因 为 培根 以 为 达到 认识 自然 的 
唯一 的 道路 是 经 验 的 实验 方法 。 达 尔 文 证 明 大 自然 自己 在 动 植物 
世界 所 用 的 方法 ,也 是 经 验 的 实验 方法 ,正如 德 恋 克 利 特 与 卢 克 菜 
修 所 猜测 的 一 样 。 大 自然 尝试 了 一 切 可 能 的 变异 ,经 过 无 数 试验 ， 
才 在 少数 情况 下 成 功 地 确立 了 生物 与 其 环境 之 间 的 新 的 和 更 大 的 
谐 和 ， 由 此 而 进化 不 息 。 

如 果 从 最 充分 的 意义 上 加 以 接受 ， 自 然 选 择 是 对 一 切 目 的 论 ， 
的 否定 。 看 不 到 有 什么 终极 的 目的 : 只 有 个 体 与 环境 的 不 断 的 偶 
然 的 变化 ;有 时 二 者 之 间 偶 然 一 致 ， 这 时 从 表面 来 看 ,暂时 就 好 象 
有 某 种 终极 目的 。 

斯 宾 塞 表述 自然 选择 的 用 语 是 “ 适 者 生存 "。 孤 立 起 来 看 这 名 
话 实在 是 一 种 循环 论证 ;什么 则 最 适 者 ?回答 是 ,“ 最 适 者 是 指 最 能 
适应 生存 环境 而 言 "。 这 种 最 适 者 可 以 是 一 种 比 以 前 的 类 型 更 高 级 
的 类 型 ,也 可 以 是 一 种 较 低 级 的 类 型 。 遂 过 自然 选择 进行 的 演化 ， 
可 以 是 进化 ， 也 可 以 是 退化 。 诚 如 鲍 尔 弗 伯 匣 (Earl Balfour) 所 
说 , 按照 极端 的 选择 论 哲 学 , 适 的 证 据 为 存 一 一 适 者 存 而 存 者 适 。 
我 们 也 许 想 打破 循环 论证 说 , 就 全 体言 , 进化 创造 更 高 级 的 类 型 ， 
人 类 比 他 们 的 猿 猴 的 祖先 要 高 级 。 但 这 样 ， 我 们 就 自己 负 起 了 权 
威 地 宣判 ,何者 为 高 级 ,何者 为 低级 的 责任 ,而 彻底 的 选择 论 者 可 
以 回答 说 ， 我 们 的 判断 本 身 就 是 通过 自然 选择 形成 的 ,因此 ,我 们 
的 判断 会 欣赏 那些 实际 上 只 是 具有 生存 价值 的 东西 ， 并 把 它 列 为 
高 级 的 东西 一 一 所 谓 生 存 价值 事实 上 也 就 是 使 我 们 可 以 生存 下 去 
的 东西 。 从 纯粹 自然 主义 的 观点 来 看 ， 出 路 似乎 是 没有 的 。 如 果 
我 们 想 要 寻找 另 一 种 观点 ， 我 们 就 必须 接受 根据 某 种 别 的 高 低 善 
恶 标准 所 得 出 的 绝对 判断 。 
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事实 上 我 们 不 妨 指 出 ， 我 们 为 天 地 万 物 规定 的 高 低 次 序 大 于 
是 一 个 种 族 问题 和 种 族 的 宗教 的 问题 。 在 东方 佛教 徒 看 来 ， 生 存 
便 是 祸患 ,意识 是 更 大 的 祸患 。 在 他 们 看 来 , 从 逻辑 上 来 说 , 生命 
的 最 高 形式 是 藏 在 沉静 的 海底 的 原形 质 的 单 细胞 ,其 后 ,各 时 代 的 
一 切 进化 实际 上 都 是 从 这 种 沉静 的 理想 境界 向 下 蝴 落 ， 而 这 种 境 
界 同 以 前 的 无 机 物质 相 比 又 是 一 种 堕落 。 

达尔 文本 人 并 不 认为 自然 选择 说 可 以 充分 解释 进化 的 过 程 。 
自然 选择 说 也 并 未 涉及 变异 或 突变 的 原因 。 这 种 变异 或 突变 可 能 
是 机 体内 单元 成 分 的 偶然 结合 造成 的 。 正 是 由 于 这 种 偶然 的 结合 ， 
个 体 才 按照 概率 围绕 -- 个 平均 数值 而 分 布 ， 如 观察 所 见 的 。 再 不 
然 变异 或 突变 就 是 有 其 它 隐秘 的 原因 。 自 然 选 择 不 能 使 变异 发 生 ， 
而 只 能 淘汰 无 用 的 变异 。 它 也 不 能 说 明 更 深刻 的 生命 问题 :如 生命 
为 何 存在 , 生命 为 何 到 处 尽量 繁殖 , 以 致 达到 和 超出 给 养 的 限度 。 

从 分 析 生 理学 及 生物 物理 学 与 生物 化 学 的 观点 来 看 ， 人 可 以 
说 是 一 种 机 器 ,为 理化 的 原理 所 支配 ,新旧 活力 论 都 是 没有 在 身 余 
地 的 。 但 当 作 一 个 整体 来 看 一 一 如 在 自然 历史 中 那样 一 一 任何 机 
体 都 表现 出 一 种 综合 的 统一 ,作为 它 所 特有 的 生命 的 表现 ; 人 类 把 
在 其 它 动 物 身上 可 以 看 到 的 特性 加 以 发 展 而 表现 出 他 们 的 心灵 和 
意识 具有 更 高 度 的 统一 ， 这 是 生命 的 一 个 新 方面 。 进 化 论 把 这 一 
综合 过 程 向 前 推进 一 步 ， 揭 露出 整个 有 机 创造 的 基本 一 致 。 生 命 
是 字 宙 过 程 的 一 种 表现 。 原 形 质 单 细 胞 的 生命 ， 同 塑造 得 奇妙 而 
惊人 的 无 限 复杂 的 结构 一 一 我 们 所 谓 的 人 一 一 之 间 ， 在 各 个 部 分 
都 有 着 进化 的 联系 ,这 构成 一 个 问题 ,这 个 问题 不 能 完全 用 科学 的 
分 析 方 法 来 研究 ， 因 为 科学 的 分 析 方 法 总 是 要 连续 地 从 不 同 角度 
对 它 加 以 研究 ,而 且 在 每 个 角度 上 ,都 要 设法 把 它 归结 为 它 的 最 简 
单 的 成 分 ;这 个 问题 还 需要 哲学 上 的 综观 全 局 的 观点 ,利用 这 种 观 
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点 ,我 们 就 可 以 “凝视 生命 , 看 到 生命 的 整体 ”; 我 们 如 时 能 解答 这 
个 问题 ,其 他 附属 的 问题 也 就 迎刃而解 ,我 们 也 就 可 以 了 解 真 . 善 、 
美的 内 在 意义 ,从 而 为 伦理 学 .美学 与 形而上学 找到 一 个 稳固 的 基 
础 。 解 答 这 个 问题 的 一 个 线索 ， 便 是 用 达尔 文 的 自然 选择 原理 加 
以 说 明 的 进化 理论 。 
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生物 学 的 地 位 一 一 孟 德尔 与 遗传 一 一 遗传 的 统计 研 
完 一 一 人 们 后 来 对 进化 的 看 法 遗传 与 社会 一 一 生物 
物理 学 与 生物 化 学 一 一 病毒 一 一 免疫 一 一 海洋 学 一 一 遗 
传 学 一 一 神经 系统 一 一 心理 学 一 一 人 是 机 器 吗 ? 一 一 体 
质 人 类 掌 一 一 社会 人 类 学 





~ 自 十 九 世纪 末 以 来 ， 关 于 生命 与 其 现象 的 知 

生 物 学 ; 识 大 有 进展 , .但 指导 人 们 取得 这 些 进 展 的 主要 观 

的 地 位 ; 念 ， 却 是 在 1901 年 以 前 形成 的 。 二 十 世纪 的 数学 
与 物理 学 , 搜 脱 了 牛顿 的 体系 ,在 思想 上 引起 一 场 
实质 上 的 革命 ， 现 在 正在 深刻 地 影响 着 哲学 。 二 十 世纪 的 生物 学 
仍然 遵循 着 上 一 -世纪 所 商定 的 主要 路 线 前 进 。 

十 九 世 纪 末 生物 学 家 接受 了 达尔 文 的 研究 成 果 , 奉 为 定论 , 差 
不 多 放弃 了 足以 表现 达尔 文 的 特色 的 实验 方法 一 一 对 育种 和 遗传 
进行 实验 的 方法 。 自 然 选择 式 的 进化 论 ， 被 人 当 作 确定 不 移 的 科 
学 原理 加 以 接受 ， 甚 至 可 说 是 成 了 科学 信条 。 当 时 以 为 进化 的 进 
一 步 细节 ， 最 好 在 胚胎 学 中 去 寻求 。 这 个 信念 的 根据 是 梅 克 尔 与 
海 克 尔 的 一 个 假说 ， 个 体 的 历史 乃 是 种 的 历史 的 重演 。 

自然 也 有 例外 。 德 . 弗 里 斯 那 时 已 经 在 进行 变异 的 实验 ,1890 
年 由 特 森 (William Bateson,1861 一 1926 年 ) 批 评 了 海 克 尔 的 所 谓 
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定律 的 证 据 的 逻辑 基础 ， 提 佛 回 到 达尔 文 的 方法 DD 。 贝 特 森 于 是 
计划 并 进行 了 变 洋 与 遗传 的 实验 ， 后 来 很 有 成 就 。 当 时 流行 的 达 
尔 文学 席 ， 在 物种 起 源 问 题 上 遇 到 很 多 困难 ， 以 下 列 二 氮 最 为 严 
看: 


第 一 个 困难 是 变 蜡 大 到 什么 程度 才 发 生 新 种 ,讨论 进化 论 的 较 老 的 著作 
中 ， 总 是 假定 (虽然 有 时 没有 明和 白地 说 出 ) 积累 起 来 形成 新 种 的 变异 是 很 小 
的 。 但 如 果 变 异 很 小 , 这 种 变异 对 于 生物 怎么 能 够 具有 充分 的 有 用 性 以 致使 
具有 这 种 变异 的 生物 优 于 它们 的 同类 呢 ? 这 就 是 所 谓 变异 太 小 的 困难 或 起 初 
的 变异 的 困难 。 

第 一 个 困难 大 略 相似 。 假 定 有 变异 发 生 , 而 且 假定 这 种 变异 能 够 存留 持 
久 并 由 此 形成 长 久 存 在 的 新 种 , 那么 怎样 才能 使 它们 长 久 存在 下 去 呢 ? 变异 
的 个 体 与 其 不 变异 的 同类 交配 时 , 是 否 会 把 变异 消灭 掉 ? 这 第 二 个 困难 常 称 
为 “杂交 的 淹没 效应 ”@。 


昌 


贝 特 森 跟着 指出 ,每 一 个 植物 或 动物 育种 者 都 知道 ,与 常 坊 不 
同 的 小 变异 虽 属 常见 ,大 的 变异 也 是 屡见不鲜 之 事 。 德 * 弗 里 斯 与 
贝 特 森 到 1900 年 已 经 对 于 这 个 问题 进行 了 不 少 的 科学 研究 ， 足 以 
证 明 大 而 不 连续 的 突变 绝 非 罕见 ， 而 且 至 少 有 一 部 分 突变 完整 地 
传 给 后 代 。 所 以 ,新 的 品种 可 以 很 容易 地 迅速 地 确立 起 来 , 即 令 新 
的 种 还 不 能 这 样 。 当 时 还 没有 证 据 可 以 说 明 变 异 的 原因 ， 人 们 只 


”是 把 变异 的 存在 当做 冷酷 的 事实 接受 下 来 。 但 是 如 果 承 认 变异 的 


存在 的 话 , 它们 的 不 连续 的 现象 ,似乎 很 可 以 减少 达尔 文 进化 论 的 
困难 。 而 且 就 在 同年 (1900) 又 有 一 些 新 的 事实 (或 者 说 外 已 遗忘 
的 旧事 实 ) 被 人 发 现 出 来 。 


@ William Bateson, Naturalist, Memoir by Beatrice Bateson, Cambridge, 
1928，p. 32， 

加 W. Bateson, 上 引 书 P 162, 这 一 段 引 月 Journal of the Koyoal Horticultural 
Socieiy, 1000, 
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:i 与 达尔 文 后 期 的 工作 同时 (1865 年 )， 有 人 在 
记 德尔 


布 吕 恩 (Brinn) 修道 院 进行 了 一 系列 研究 。 假 使 
二 遗 传 》 达尔 文 当 初 知道 这 件 事 ， 他 的 假说 的 历史 可 能 就 
大 不 一 样 了 。 奥 地 利 的 西里 西亚 人 、 上 奥古斯丁 教 
派 的 僧侣 .最 后 担任 康 尼 格 克 洛 斯 特 (Kiligskloster) 修道 院 院 长 
的 孟 德尔 (G. J. Mendel) ,不 相信 单单 达尔 文 自然 选择 的 理论 就 足 
以 说 明 新 种 的 形成 。 他 进行 了 一 系列 的 醇 豆 杂 交 实 验 。 他 的 研究 
成 果 在 当地 科学 学 会 的 从 书 中 状 表 , 削 没 无 闻 至 四 十 年 之 外 , 1900 
年 经 德 . 弗 里 斯 、 科 伦 斯 (Correns) 与 切 玛 克 (Tschermak) 等 重新 
发 现 ,并 由 这 些 生物 学 家 以 及 贝 特 森 等 加 以 证 实 和 扩充 , 才 开 始 了 
现代 遗传 学 的 研究 ,使 这 门 学 问 发 展 为 精确 的 实验 和 实用 科学 。 
孟 德 尔 的 发 现 的 本 质 在 于 它 揭 示 出 ,在 遗传 里 ,有 某 些 特征 可 
以 看 做 是 不 可 分 割 的 和 显然 不 变 的 单元 ， 这 样 就 把 原子 或 量子 的 
概念 带 到 生物 学 中 来 。 一 个 机 体 总 是 要 么 具有 ， 要 么 不 具有 这 些 
单元 之 一 。 具 有 或 不 具有 这 些 单元 构成 一 对 相反 的 特征 。 例 如 以 
-高 肆 或 禾 蕉 的 更 豆 和 同类 交配 ， 则 其 后 代 也 保存 其 特征 。 但 如 果 
使 它们 互相 杂交 ,其 后 代 杂 种 仍 具 高 莽 , 跪 似 具 有 高 蔡 的 亲 体 。 于 
是 高 芭 称 为 “ 显 性 ”特征 ,而 矮 葵 称 为 " 隐 性 ”特征 。 但 如 果 使 这 些 高 
蔡 杂 种 以 通常 方式 互相 交配 ， 它 们 的 遗传 情况 却 和 它们 所 貌似 的 
亲 体 有 所 不 同 。 它 们 后 代 不 是 纯 种 ， 而 是 互相 不 同 ，3/4 有 高 蔡 ， 
1/4 有 做 范 。 矮 茎 的 仍 产 纯 种 ,但 高 共 的 只 有 1/3 产 高 共 纯 种 ,其 余 
2/3, 在 下 一 代 中 重演 第 一 代 杂 种 的 现象 ,又 再 产生 具有 纯 的 矮 茎 、 
纯 的 高 共 与 混 种 高 节 三 类 。 
如 果 我 们 假定 原 祖 植 物 的 生殖 细胞 各 具有 高 共和 矮 基 两 相反 
特征 之 一 , 则 上 面 所 说 的 关系 不 难 解释 。 高 的 与 矮 的 杂交 以 后 ,所 
有 的 杂种 虽 外 貌 与 高 的 亲 体 , 即 具有 显 性 特征 的 亲 体 相似 ,但 其 生 
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一 -一 一 -一 -一 


殖 细胞 有 一 半 具 有 高 茎 特征 ， 另 一 半 共 有 潜伏 的 夸 蕉 特征 。 每 一 
个 生殖 细胞 只 有 高 或 颖 一 种 特征 ,而 不 能 同时 有 两 种 特征 。 因 此 ， 
当 这 些 杂 种 的 雄 峻 二 细胞 偶然 配合 产生 新 个 体 时 ， 就 高 与 笑 两 个 
特征 而 言 , 同 类 或 异类 细胞 相配 合 的 机 遇 相 等 ; 套 为 同类 ， 则 有 具有 
高 莞 特征 的 细胞 互 祖 配合 的 机 遇 和 有 共有 矮 茎 特征 的 细胞 互相 配合 
的 机 过 也 是 相等 的 。 故 第 二 代 当 有 1/4 为 高 的 纯 种 ，1/4 为 矮 的 纯 
种 ,其 余 一 半 则 为 杂种 。 但 因 高 茎 特征 是 显 性 ,这 些 杂种 在 外 貌 上 
都 和 高 的 纯 种 相似 , 故 就 外 貌 而 言 ， 3/4 是 高 茎 的 。 

从 物理 学 近来 的 趋势 来 看 ,这 是 馈 富 兴趣 的 事 , 因 为 这 一 理论 
把 生物 的 特性 简化 为 原子 式 的 单元 ， 而 且 这 些 单元 的 出 现 与 组 合 
又 为 概率 定律 所 支配 。 单 个 机 体内 备 德 尔 单元 的 出 现 ， 正 如 单个 
原子 或 电子 的 运动 ， 是 我 们 不 能 预测 的 。 但 我 们 可 以 计算 其 所 县 
的 概率 , 因此 , 按 大 数目 平均 来 说 , 我 们 的 预言 可 以 得 到 汪 实 的 。 

我 们 以 后 还 要 说 明 在 显 性 特征 的 情况 下 和 在 隐 和 性 特征 的 情况 
下 ， 遗 传 方法 有 所 不 同 。 虽 然 某 一 个 体 在 它 本 身 具有 某 一 显 性 特 
征 时 只 能 把 这 一 显 性 特征 传 给 它 的 后 代 , 但 在 其 世系 里 , 可 以 料想 
不 到 地 有 一 隐 性 特征 出 现 。 如 果 交 配 的 两 个 个 体 在 它们 的 生殖 细 
胞 内 各 具有 表面 上 看 不 见 的 隐 人 性 特征 ， 通 常 在 它们 的 后 代 中 大 约 
有 1/4 表 现 这 个 特征 。 可 是 在 多 数 情 形 下 , 遗传 的 条 件 , 远 比 以 上 


所 说 的 吏 豆 里 两 个 简单 对 照 的 特征 复杂 得 多 。 例 如 特征 之 为 显 性 


或 隐 性 ,可 因 性 别 而 异 ; 特 征 也 可 相连 成 对 ,有 的 必须 联 被 出 现 ; 有 
的 互 不 相 容 ,从 不 同时 出 现 。 

在 动 植物 中 ,有 许多 孟 德尔 式 的 特征 已 经 发 现 出 来 ; 同时 , 人 
们 运用 这 种 方法 来 实际 指导 育种 也 收 到 很 大 成 效 ， 既 可 以 设法 把 
某 些 符合 需要 的 特性 聚集 在 一 个 新 品种 内 ， 又 可 以 把 具有 有 害 倾 
向 的 特性 淘汰 掉 。 动 植物 的 育种 者 采用 这 些 原理 ， 已 经 用 科学 部 
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分 地 代 直 了 纯 经 验方 法 。 例 如 比 芬 (Biffen) 就 以 选 种 法 得 到 一 个 
优良 的 小 麦 新 种 , 既 能 不 患 锈病 , 又 能 有 很 高 的 产量 , 而 且 还 具有 
某 些 烘 烤 特性 ,这 几 种 优点 所 以 同 具 于 一 个 新 种 之 内 ,是 根据 孟 德 
尔 的 遗传 定律 ,经 过 长 期 实验 得 来 的 结果 。 

在 孟 德尔 的 研究 成 果 重新 发 现 的 时 候 ， 人 们 在 研究 细胞 构造 
的 时 候 已 经 发 现 每 一 细胞 核 内 有 一 定数 目的 丝 状 体 ， 称 为 “染色 
体 ”D。 两 个 生殖 细胞 结合 时 ,在 最 简单 的 情况 下 ,受精 的 孕 卵 所 含 
的 染色 体 数 目 加 倍 , 每 种 染色 体 都 成 双 数 , 各 从 父母 的 细胞 而 来 。 
孕 卵 分 裂 时 ,每 个 染色 体 复 分 为 二 ,两 个 子 细胞 各 有 其 一 半 。 即 每 
个 新 细胞 从 原来 的 每 个 染色 体 接收 一 个 染色 体 。 这 种 情形 在 每 次 
分 裂 时 都 照样 进行 ,所 以 植物 或 动物 的 每 一 细胞 ,各 具有 一 组 成 双 
的 染色 体 , 相 等 地 从 父母 两 方 而 来 。 : 

生殖 细胞 起 初 也 有 一 组 成 双 的 染色 体 ， 但 在 其 变化 为 精子 细 
胞 或 卵细胞 的 后 期 ,染色 体 相 联 成 对 。 那 时 的 分 殖 法 不 同 :染色 体 
不 分 裂 ,而 是 每 对 的 两 成 员 互 相 分 开 , 每 一 成 员 进 入 一 个 子 细胞 之 
中 。 因 此 每 一 成 熟 的 生殖 细胞 接受 每 对 染色 体 的 一 个 成 员 ， 染 色 
体 数目 减少 一 半 。 

细胞 现象 与 孟 德 尔 式 的 遗传 事实 之 间 的 相似 性 引起 好 些 人 的 
注意 。 但 最 先 对 这 个 关系 给 予 明确 表述 ， 而 为 人 接受 的 是 萨 顿 
(Sutton)。 他 指出 染色 体 与 遗传 因子 都 在 分 裂 ,在 每 一 情况 下 ,都 
是 由 各 对 遗传 因子 或 染色 体 自行 分 裂 , 不 与 他 对 相干 。 

但 由 于 遗传 关子 的 数目 比 染 色 体 的 对 数 要 多 得 多 ， 按 理应 该 
有 几 个 遗传 因子 与 一 个 染色 体 相 联 系 , 从 而 结合 在 一 起 。1906 年 ， 
贝 特 森 与 庞 尼 特 (Punnett) 在 柳 豆 内 发 现 这 种 相 联 的 现象 ,例如 颜 


D T,H. Morgan 等 ,The Mechanism of Mendelian Heredity, New York， 
i1915， 特别 是 第 一 章 。 
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色 与 花粉 的 形态 等 某 些 因 子 总 是 在 一 道 遗传 。 洛 克 (Lock) 说 明 
了 这 一 发 现 对 于 染色 体 理论 的 关系 。 

自 1910 年 以 来 ,摩尔 根 (T. H. Morgan) 与 其 纽约 同事 ,用 繁殖 
迅速 每 十 天 一 代 的 果 蝇 ， 对 这 些 关 系 作 了 更 详尽 的 研究 。 他 们 发 
现 可 遗传 的 特性 的 群 数 与 染色 体 的 对 数 ， 两 者 之 间 实 在 有 数 上 的 
对 应 , 即 都 是 4 。 在 通常 的 情况 下 ,这 个 数字 较 大 ;豌豆 为 7 ,小 麦 
8 , 鼠 20, 人 24。 

就 是 在 有 20 对 染色 体 的 情况 下 ， 也 可 能 有 一 百 万 种 以 上 的 生 
殖 细胞 ， 这 样 的 两 套 可 能 的 组 合 数目 当 更 为 巨大 。 由 此 我 们 很 容 
易 明 白 为 什么 在 混 种 中 没有 两 个 个 体 完 全 相同 。 


人 与 孟 德 尔 的 研究 同时 ， 还 有 人 按 大 数字 进行 
址 传 的 ; 统计 ， 来 研究 遗传 问题 。 圣 特 勒 与 高 尔 顿 将 概率 
统计 研究 》 理论 与 误差 的 统计 定律 应 用 于 人 体 的 变异 。 在 二 
~ 一” 十 世纪 仍然 有 人 继续 进行 这 样 的 研究 ， 特 别 是 毕 

尔 生 和 他 的 伦敦 同事 。 z 
通常 ， 只 要 对 大 数目 进行 一 次 统计 就 可 以 求 得 误差 的 常态 曲 

线 ,或 诸如 此 类 的 曲线 ,但 德 。 弗 里 斯 关于 月 见 草 的 研究 说 明 使 用 
这 种 曲线 有 某 些 危险 性 。 图 10 表示 三 个 品种 的 果实 长 度 的 变化 。 
横 标 代表 长 度 ， 纵 标 代表 具有 某 长 度 的 个 体 的 数目 。A 与 C 两 品 
种 具有 特有 的 平均 大 小 ， 其 曲线 与 常态 分 配 密切 相似 。 但 B 曲线 
说 明 至 少 可 以 分 为 两 群 。 如 果 将 三 个 品种 的 种 子 放 在 一 道 测量 ， 
这 三 个 曲线 重合 为 一 ， 而 接近 于 常态 形式 。 根 据 粗 略 数 据 常常 很 
难 判 断 材料 究竟 属于 一 类 还 是 象 在 这 个 例子 中 一 样 由 两 群 或 多 群 
所 合成 。 
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图 10 


约翰 森 (Johannsen) 发 现 :如 果 以 一 个 单 颗 豆 种 作为 一 个 自 交 
世系 的 始祖 , 则 这 一 “ 纯 种 ”个 体 的 变异 (如 种 子 的 重量 ) ,准确 地 遵 
循 误差 定律 。 但 这 种 变异 不 能 遗传 ， 如 果 将 重 的 种 子 选 出 加 以 培 
植 ,后 代 的 种 子 并 不 比 平均 值 重 。 

除去 这 种 同 祖 的 纯 系 以 外 ， 通 常 的 混 种 都 有 由 于 祖先 特性 混 
合 而 产生 的 变异 ， 这 种 变异 是 可 以 遗传 的 。 选 择 双方 都 具有 某 种 
特性 的 亲 体 ,如 快速 的 跑马 ， 常 能 得 到 一 种 品种 ,使 所 需要 的 性 质 
高 于 平均 值 。 高 尔 顿 指出 ,身材 高 的 父母 所 生 的 子女 平均 来 说 , 即 
使 不 象 父母 那样 高 ， 常 常 也 比 种 族 内 的 平均 高 度 要 高 一 些 。 毕 尔 
生 等 对 这 现象 作 了 更 详 密 的 研究 。 如 一 个 种 族 的 男人 平均 身材 为 
5 中 8 时 , 则 6 只 的 人 较 平 均值 高 4 时 。 按 大 数目 平均 来 说 , 6 鹃 
高 的 人 的 儿子 ,其 平均 身材 约 为 5 呢 10 时 , 即 较 平均 值 高 2 叶 , 而 
较 其 父 矮 2 叶 。 这 一 结果 可 以 用 统计 术语 即 所 谓 “ 相 关系 数 ” 来 表 
达 , 为 一 半 , 或 0.5。 如 果子 与 父 身材 同 高 , 则 此 系数 为 1; 如 果 儿 
子 的 身材 回 到 其 种 族 的 一 般 高 度 , 则 无 所 谓 关 系 ,此 系数 为 0。 再 
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Wi 


如 儿 了 入 的 身材 反 较 其 种 族 的 一 般 高 度 为 矮 ， 则 此 系数 为 负 。 植物 
与 动物 的 他 种 特性 都 有 与 此 相似 的 关系 ,而 且 就 任 一 特性 而 言 , 亲 
子 间 的 相关 系数 常 在 0.4 与 0.6 之 间 。 法 国 一 位 世代 选 种 者 德 。 维 
莫 兰 (R. L. de Vilmorin) 继 续 进 行 了 变异 和 遗传 的 研究 。 他 的 工 
作 像 和 孟 德尔 的 工作 一 样 ， 当 时 并 疫 有 引起 生物 学 家 的 注意 。 他 证 
明 ,在 育种 时 , 要 想得到 最 好 的 结果 , 并 不 在 于 选择 个 别 的 单 体 作 
为 亲 体 ， 而 在 于 选择 平均 表现 良好 的 一 种 植物 世系 。 这 个 结果 不 
能 证 明达 尔 文 关于 微小 变异 的 遗传 的 看 法 。 

有 一 时 期 , 备 德 尔 派 与 根据 达尔 文 的 概念 、 使 用 了 统计 方法 的 
“生物 测量 派 ” 之 间 , 颇 有 争执 。 其 实在 关于 遗传 的 任何 完备 的 研 
究 中 ,这 两 派 似乎 都 是 需要 的 由 。 





Wi 随 着 古生物 学 上 的 证 据 愈 积 愈 多 ， 进 化 论 作 
对 进 化 为 对 地 上 生命 过 程 的 一 般 说 明 , 也 愈 珊 固 。 例 如 ， 
的 看法 事实 证 明石 碳 纪 并 无 被 子 植物 ， 新 种 与 新 类 的 生 
一 一 物 是 后 来 才 在 地 球 上 出 现 的 。 

有 些 生物 学 家 仍然 以 为 对 小 的 变异 起 作用 的 自然 选择 如 果 时 
间 延 续 很 和， 足 可 以 解释 进化 。 另 一 些 生 物 学 家 以 为 在 孟 德尔 的 
变异 中 肯定 可 以 产生 新 的 品种 ， 所 以 新 的 物种 是 在 孟 德 尔 的 变异 
中 形成 的 。 更 有 一 些 学 者 ， 其 中 还 有 一 些 现代 思想 界 的 领袖 半 信 
半 疑 ,甚至 抱 怀 疑 的 态度 。 例 如 员 特 森 在 1922 年 说 : 


就 其 大 体 的 轮 麻 而 言 ,进化 是 很 明显 和 的。 就 事实 而 言 ,是 必然 的 结论 ,但 
进化 论 中 辐 物种 的 起 源 各 本 性 有 关 的 那 一 共 体 的 根本 的 部 分 ， 仍 然 十 分 神 


D R.H.Lock, Recent Progress in the Study of Variation, Heredity 
ord Evolution, London，1907; 并 看 上 引 风 特 和 森 蔬 第 12 章 。 
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秘 守 。 

系统 论 者 仍然 承认 有 界限 分 明 的 物种 ， 无 论 达 尔 文 的 变异 还 
是 在 遗传 学 的 实验 中 所 应 用 的 孟 德 尔 的 突变 ， 好 象 都 不 能 说 明 物 
种 的 根本 差异 。 也 许 早期 的 生物 机 体 的 可 塑性 较 大 ， 现 在 已 经 固 
定 下 来 ， 因 此 仅仅 有 发 生 表面 上 的 变化 的 可 能 。 我 们 有 证 据 表明 
就 是 在 眼前 ,物种 侦 尔 也 有 可 能 进入 突变 的 阶段 ;人 们 认为 , 德 ' 弗 
里 斯 所 研究 的 月 见 草 就 发 生 了 这 种 情况 。 

第 七 章 所 叙述 的 后 天 获得 性 能 否 遗 传 的 问题 , 仍 在 争论 之 中 ， 
大 们 还 没有 普 过 承认 为 了 证 明 这 种 遗传 而 引证 的 事例 是 确 症 无 疑 
的 。 在 动物 身上 发 现 的 那 种 体 细胞 分 裂 而 为 生 落 细胞 的 过 程 ， 在 
植物 体内 不 能 发 生 在 那样 时 的 阶段 ,所 以 后 天 性 质 的 遗传 ,在 植物 
内 比较 可 能 。 关 于 最 新 的 证 据 ,我们 可 以 提 到 鲍 尔 (E. 9. Bower) 
所 搜集 的 一 些 证 据 。 这 些 证 据 似 乎 阅 明 长 久 连 续 存在 的 不 同 的 环 
境 可 以 在 羊 贞 植 物 身 上 造成 能 够 遗传 的 特性 包 。 

这 里 又 产生 了 另外 一 个 困难 。 变 异 的 发 生 好 象 是 由 于 失去 一 
些 因 子 而 不 是 由 于 增加 一 些 因子 。 贝 特 森 说 ， 


就 是 在 果 蝇 身上 ,在 数 百 个 遗传 因子 中 , 很 少 发 现 新 的 显 性 特征 , 即 新 增 
加 的 正 的 因子 ,而 且 我 相信 这 些 特征 没有 一 个 属于 在 自然 情况 下 可 以 存在 下 
去 的 一 类 。…… 但 我 们 并 不 是 怀疑 进化 的 实在 性 或 真实 性 , 而 是 怀疑 物种 的 
起 源 , 这 是 一 个 技术 的 , 其 至 可 以 说 是 到 化 的 问题 。 这 个 秘密 随时 都 可 以 解 
决 。 近 二 十 五 年 的 发 现 , 使 我 们 第 一 次 有 可 能 合理 地 在 事实 的 基础 上 来 讨论 
这 个 问题 。 综 合 将 随 分 析 而 来 , 这 是 我 们 不 怀疑 ,也 不 能 怀疑 的 事 @。 


同时 古生物 学 家 ,特别 是 美国 的 古生物 学 家 ,搜集 了 许多 成 套 


(1) William Bateson， 上 引 书 p, 395。 
名 上 . 0. Bower, Yhe Ferns, Cambridge, 1923—1928, vol 下 ，p. 287。 
® William Bateson, 上 引 1 书 pp. 395 一 398。 
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的 在 机 体 的 化 石 遗 迹 ， 数 目 远 远 超 过 以 前 ， 而 且 包 括 许多 地 质 时 
期 ,证 明生 命 以 各 种 生命 形态 连绵 不 断 ; 有 几 种 生命 的 形态 , 似乎 
表明 进化 是 遵循 着 一 定 路 线 进行 的 。 这 个 问题 的 复杂 与 困难 远 远 
超过 五 十 年 前 想象 的 程度 。 进 化 的 大 体 趋势 已 经 明 及 ， 但 是 要 对 
进化 的 详细 情况 加 以 新 的 摘 述 ,还 有 待 于 更 多 的 知识 。 


人 遗传 与 变异 的 知识 在 人 类 身上 的 应 用 由 于 孟 
与 德尔 的 研究 而 大 大 扩大 。 许 多 缺乏 病 与 疾病 ， 如 
社 会 色 宦 ,内 特 尔 希 普 (Nettlieship) 所 研究 的 先天 白 内 
障 以 及 血 友 病 ， 都 是 按 孟 德尔 定律 遗传 的 。 有 一 
种 常态 特性 (眼中 的 棕色 素 ), 经 赫 斯 特 (C. C. Hurst) 研究 ， 肯定 
证 明 遵 循 孟 德尔 定律 ,但 也 有 不 少 迹象 说 明 , 人 身 的 许多 其 他 可 遗 
传 的 特征 ， 也 象 许多 植物 与 动物 的 可 遗传 的 特征 一 样 是 阵 德 尔 单 
元 。 事 实 上， 男孩 与 女孩 的 出 生 数目 几乎 完全 相等 极其 有 力 地 说 
朋 性 别 也 是 这 种 单元 特性 。 如 果 所 有 的 肉 性 细胞 都 有 具 上 肉 性 ， 而 梭 
性 细胞 中 半 有 共 肉 性 半 县 雄性 ,这 一 现象 便 可 解释 。. 
我 们 知道 在 动物 与 植物 身上 , 常 有 成 对 的 单元 特性 相连 出 现 ， 
不 可 分 离 ; 或 彼此 相 斥 , 不 能 同时 出 现 。 在 人 类 身上 , 实验 既 不 可 
能 ,而 观察 所 及 ， 也 仅 限 于 数 代 。 但 研究 的 能 力 若 能 扩大 ,我们 无 
疑 地 会 发 现 人 类 也 是 许多 单元 特性 的 结合 体 ， 这 些 单元 特性 由 双 
亲 而 来 ,互相 有 关 , 而 且 与 内 分 泌 腺 体 倾注 于 血浆 内 的 各 种 分 泌 物 
的 化 学 性 质 有 关 。 这 些 孟 德尔 特性 ,究竟 是 构成 人 的 基本 结构 昵 ， 
还 是 仅 只 是 建筑 在 更 深入 的 非 孟 德尔 下 层 结 构 上 面 和 的 表面 型 式 ， 
那 就 是 一 个 有 待 将 来 研究 的 问题 了 。 | 
1909 年 ， 有 人 企图 使 高 尔 顿 的 意见 与 1869 年 高 尔 顿 发 表 他 的 
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著作 以 后 积累 的 知识 相 适 应 中 。 高 尔 顿 本 来 十 分 重视 遗传 ， 孟 德 


尔 派 的 研究 者 ,如 赫 斯 特 . 内 特 尔 希 普 等 人 的 研究 以 及 毕 尔 生 与 其 


门人 的 数学 工作 也 都 说 明 遗 传 十 分 重要 ， 竺 尔 生 和 他 的 门生 还 把 
高 尔 顿 的 生物 测量 方法 大 加 扩充 。 当 时 所 有 的 证 据 似乎 说 明 这 样 
一 个 假定 是 值得 研究 的 ， 现 代 国 家 里 的 混杂 居民 必然 包含 有 一 些 
具有 各 种 不 同 先天 特性 的 混合 世系 ,它们 受到 了 法 律 、 社 会 、 经济 
因素 与 变革 所 控制 的 自然 选择 的 不 断 作 用 。 因 而 居民 里 的 各 种 址 
系 的 相对 数目 常 在 变化 之 中 。 虽 然 环 境 、 训 练 与 教育 能 使 先天 性 
格 发 展 ,并 给 予 表现 的 机 会 ,但 却 不 能 创造 这 种 性 格 。 有 才能 的 人 
或 天 才 是 生 束 的 ,而 不 是 造就 的 ,一 个 民族 所 蓄 的 能 力 实 在 为 自然 
所 限制 。 

经 然 适 者 生存 ,如 果 适 者 的 子孙 不 占 很 大 的 数目 , 则 适 考 对 于 
种 族 并 无 多 大 好 处 。 因 此 人 们 就 想到 应 该 研究 一 下 一 个 社会 中 各 
阶级 的 家 庭 的 大 小 。 根 据 有 人 对 档案 进行 的 统计 研究 ， 英 国 两 代 
以 上 的 世袭 贵族 , 每 一 对 可 以 生育 的 夫妇 , 自 1830 至 1841 年 , 平均 
生产 7.1 个 子女 ,但 自 1881 至 1890 年 ,这 个 数字 已 经 降 为 3.13。 其 他 
能 在 《名 人 录 》 占 一 位 置 的 有 声望 的 人 在 1870 年 以 前 ， 每 一 对 可 生 
育 的 夫妇 平均 有 5.2 子 女 ,但 1870 年 以 后 ,这 个 数字 仅 为 3.08。 在 教 
士 的 家 庭 里 与 此 相当 的 数字 为 4.99 与 4.2。 就 大 尉 以 上 的 军人 而 
言 , 这 个 数字 为 4.98 与 2.07。 至 于 其 他 职业 的 人 , 详情 虽 有 差别 ， 
但 都 有 间 样 的 趋势 ,有 地 产 的 阶级 ， 自由 职业 者 阶级 , 以 及 高 等 商 
人 阶级 的 子女 的 生产 数 减少 一 半 以 上 。 根 据 技术 工人 所 组 织 的 友 
谊 会 的 统计 ， 他 们 所 生育 的 子女 数目 的 减少 也 大 略 相 等 。 事 实 上 





D W.C.Dampier Whetham and Catherine D. Whetham, The Family and 
the Nation, London, 1909.。 
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每 对 可 生育 的 配偶 ,平均 须 有 子女 外 人 始 能 维持 人 口 的 数目 ,可 见 
就 是 在 1909 年 , 社会 中 最 有 效 的 部 分 , 已 经 相对 地 与 绝对 地 减少 
了 。 另 一 方面 ,信和 替 天 主教 的 家 庭 、 矿工 、 无 技术 的 工人 (更 可 惊 
的 ) 低 能 的 人 们 , 仍 维持 其 子女 的 出 生 数 ,而 没有 减少 D 。 

这 种 差别 的 后 果 的 严重 性 ， 只 要 计算 一 下 就 可 以 看 出 。 如 果 
勤俭 的 家 庭 ， 每 对 可 生育 的 配偶 仅 有 子女 3 人 , 而 1,000 人 中 的 死 
它 率 为 15, 则 在 100 年 后 原 有 的 1,000 人 将 变 为 687 个 后 裔 。 另 一 方 
面 ,在 奢 局 的 1,000 人 中 , 如 果 他 们 的 出 生 率 为 33, 而 死亡 率 为 20， 
则 100 年 后 将 有 3,600 个 后 裔 。 假 使 在 1870 年 出 生 率 开始 有 显著 差 
异 时 ,双方 人 数 相同 ， 则 到 1970 年 , 勤俭 者 仅 存 其 原 数 的 1/6, 到 了 
2070 年 , 仪 存 1/30。 这 样 ,勤俭 者 就 淹没 在 大 量 繁殖 的 奢 剧 者 的 大 
海中 了 。 

在 人 们 进行 了 这 一 研究 以 后 的 二 十 年 闻 ， 出 现 两 个 较 有 希望 
的 征象 “制裁 低能 的 立法 ”, 对 于 精神 不 健全 者 的 出 生 , 已 稍 加 以 
控制 (虽然 还 不 够 )。 其 次 , 伍 效 (F. A. Woods) 指出 英美 的 上 等 
社会 中 对 社会 作出 贡献 的 人 士 , 比 较 “ 情 富有 更 多 的 子女 ,其 平均 
数字 的 比率 为 2.44 与 1.95 史 。 这 一 结果 也 许 说 明了 节制 生育 的 好 
效果 。 几 是 想 要 躲避 生育 儿 个 孩子 的 责任 ,花费 与 烦恼 的 人 ,是 自 
绝 于 其 种 族 之 外 。1909 年 @ ， 英 国政 府 宣告 ， 生 育 许多 子女 是 健 
康 、 贤 良 公民 的 责任 ,希望 人 人 能 够 履行 。 

可 是 目前 , 展望 仍然 令 人 不 安 。 在 现今 世界 上 , 不 断 的 进步 ， 


QD 这 几 段 文字 ,是 资产 阶级 学 者 的 历史 唯心 史 观 所 散布 的 种 种 雇 论 之 ---, 作 者 站 
在 资产 阶级 的 反动 立场 上 ,对 劳动 人 民 的 到 莹 与 对 共产 主义 的 仇视 交织 在 一 起 ,表现 了 
鲜明 的 资产 阶级 党 性。 -一 -译注 

人 @) Journal of Heredity(A merican Genetic Association) ,vol XIX, Washington, 
D.C.，June 1928. 

多 参看 The Family ard the Nation, p. 228。 
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事实 上 还 有 一 - 般 生 活 标 准 的 维持 全 靠 了 知识 分 子 的 工作 。 从 事 这 
种 工作 的 一 向 只 有 少数 人 。 他 们 大 部 分 都 出 身 于 子孙 日 益 减 少 的 
阶级 ， 虽 然 他 们 的 子女 现在 还 设 有 减少 到 最 低 的 水 平 。 奖 学 金 与 331 
其 他 、 从 各 阶级 选拔 贤能 的 方法 也 许 能 暂时 弥补 这 一 缺陷 ,但 一 国 
的 才智 有 限 ,而 且 愈 到 下 层 社会 愈 稀少 。 这 些 人 既 变 为 知识 分 子 ， 
其 生育 率 又 再 降低 ， 最 后 遗留 的 只 是 无 知识 的 无 产 阶级 而 已 。 这 
桩 ,国家 的 优秀 分 子 将 逐渐 被 淘汰 ,文明 前 途 亦 日 益 危 险 。 由 国家 
控制 大 部 分 生产 工具 的 社会 主义 的 政府 ， 在 一 个 独裁 或 官僚 统治 
的 帝国 里 ,也 许 能 行 之 有 效 ， 即 令 不 能 给 人民 带 来 幸福 , 但 在 民主 
主义 的 国家 则 将 失败 。 社 会 主义 与 民主 主义 在 流行 的 政治 术语 方 
面 虽然 比较 接近 ， 但 在 实践 上 却 难 相 容 。 近 来 某 些 国 家 里 所 实行 
的 独裁 制 共产 主义 ,证 明 这 一 种 看 法 是 正确 的 。 

出 生 率 的 不 同 ,不 是 现时 起 作用 的 唯一 选择 因素 ,我 们 还 可 以 
找 出 许多 别 的 因素 。 疾 病 大 概 仍然 可 以 消灭 易 感染 者 ， 而 保留 免 
疫 者 。 有 些 法 律 ,虽然 是 为 了 他 种 目的 而 制订 的 , 却 也 常常 产生 选 
择 的 效果 ;如 遗产 税 就 使 有 产 的 旧 家 族 迅速 地 被 淘汰 ,而 这 些 家 族 
却 是 国家 赖 以 维持 地 方 公益 事业 以 及 教会 、 海 陆军 中 的 公益 事业 
的 。 英 奇 (Inge) 认为 近来 的 立法 有 毁灭 中 等 知识 阶级 的 趋势 。 由 
于 纺织 工厂 有 雇用 女工 的 习惯 ,纺织 工人 的 出 生 率 总 是 很 低 , 而 矿 
工 都 是 男子 ,其 出 生 率 仍 高 。 至 少 在 1925 年 不 景气 以 前 是 这 样 的 。 
我 们 必须 放弃 十 九 世 纪 的 观念 ， 以 为 国家 是 许 许多 多 有 同等 潜在 
能 力 的 个 人 ,只 等 待 受 教育 ,只 等 待机 会 。 我 们 应 该 把 国家 看 做 是 
具有 各 种 天 赋 遗 传 特性 的 家 系 的 交织 网 ， 这 些 家 系 在 性 格 和 价值 
上 有 很 深刻 的 差别 ， 它 们 的 出 现 或 消失 决定 于 自然 的 选择 或 人 为 
的 选择 。 任 何 行动 ,不 论 是 社会 的 、 经 济 的 或 立法 的 , 都 要 有 利于 
其 中 某 些 家 系 而 不 利于 其 他 家 系 , 因而 改变 国家 的 平均 生物 特性 。 
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这 些 一 般 的 观念 得 到 有 名 生物 学 家 忠 特 森 在 1812 与 1919 年 所 
发 表 的 论文 的 有 力 的 证 实 .@ 如 果 介 的 出 生 率 与 新 的 死亡 率 同 时 
332 并 存 , 则 数 百年 后 地 球 上 将 充 塞 人 口 而 无 立足 之 地 。 因 此 ,限制 出 
生 数 是 必要 的 ,但 是 更 重要 的 是 限制 一 国内 的 低劣 的 家 系 , 而 不 是 
限制 优秀 的 家 系 。 不 但 如 此 ,竞争 不 但 存在 于 个 人 之 间 , 也 存在 于 
社会 之 间 。 既 有 劣 等 的 家 族 , 也 有 劣 等 的 种 族 。 贝 特 森 说 : 
哲学 家 宣布 人 人 人生 而 平等 。 生 物 学 家 却 知道 这 句 话 是 不 正确 的 .无 论 测 
景 人 的 体力 或 智力 ,我 们 都 发 现 有 极端 的 差别 。 而 且 我 们 知道 文明 进步 纯 出 
于 少数 杰出 者 的 工作 ,其 余 的 人 只 不 过 是 摹仿 与 劳动 而 已 。 这 里 所 说 的 文明 ， 
不 一 定 指 社会 的 理想 , 而 是 指 人 类 在 控制 自然 方面 的 进步 。 国 家 之 间 也 如 个 
人 之 间 , 有 同样 的 差别 。……。 各 国 间 名 人 分 配 的 不 均 ， 是 生物 学 上 的 一 个 事 
实 。 法 . 英 . 意 、 德 与 其 他 几 个 小 国 ， 自 文艺 复兴 以 来 产生 了 许多 学 术 界 的 闻 
人 。 在 特殊 的 艺术 与 科学 ,如 绘 夯 、 首 乐 .文学 ,天 文 ,物理 , 化 学 .生物 学 或 工 
程 方面 ,他 们 各 有 千秋 ;但 从 大 处 看 , 这 些 国家 并 无 优 劣 之 分 。 


贝 特 森 指出 另外 一 些 国 家 产生 的 大 人 物 比 较 少 ; 他 把 这 一 事 
实 归 因 于 它们 的 生物 学 特征 。 可 是 这 个 困难 问题 不 能 看 做 业已 解 
决 。 有 些 国 家 所 以 貌似 劣 等 可 能 是 由 于 它 它们 还 没有 工业 化 3 它们 
之 所 以 贫穷 可 能 是 因为 没有 得 到 历史 发 展 的 机 会 ， 目 前 又 没有 机 
会 使 有 才能 的 人 出 现 。 环 境 不 能 创造 才能 ， 而 却 可 以 很 容易 地 挫 
残 才能 。 冲 之 ,迄今 为 止 ,生物 学 的 因素 ,社会 学 家 研究 得 过 少 ,而 
政治 家 简直 不 予 过 问 。 

遗传 学 研究 的 结果 说 明 , 人 类 社会 ,如 果 愿意 的 话 , 是 可 以 控制 自己 的 成 


分 的 。 这 件 事 做 起 来 并 不 象 从 前 所 想象 的 那样 困难。 我们 可 以 采取 措施 来 除 
去 那些 属于 人 口中 不 良 成 分 的 家 系 包 


中 Wiliam Bateson， 上 引 节 p. 359。 
©® William Bateson, Merdel's Principles of Heredity, Cambridge, 1909, rp. 
304 一 5 。 
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”将 来 的 希望 在 于 种 族 中 优秀 分 子 的 责任 感 。 如 果 他 们 能 多 生 

子女 (伍兹 的 研究 结果 告诉 我 们 的 ,这 正 是 眼前 的 趋势 ), 则 世界 各 

国 可 以 挽回 近 七 十 年 来 的 不 良 选择 的 趋势 ， 而 逐渐 提高 他 们 的 健 
康 、 美 丽 与 才能 的 平均 水 平 @ 。 


全 十 世纪 初 的 生理 学 的 最 显著 的 特色 ， 是 远 
+《 生物 物理 


学 与 用 物理 与 化 学 的 方法 来 研究 生理 的 问题 ,事实 上 ，, 
生物 化 学 : 差不多 可 以 说 生理 学 已 经 分 成 为 生物 物理 学 与 生 





~ 物化 学 两 个 分 支 @ 。 

胶体 的 物理 学 与 化 学 对 于 生物 学 异常 重要 ， 因 为 组 成 生活 细 
胞 的 内 容 的 原形 质 是 胶体 ， 其 核心 较 其 他 部 分 略为 坚实 。 胶 体 对 
于 农业 科学 也 变 得 重要 起 来 ， 因 为 过 去 以 为 土壤 是 岩石 风化 出 来 
的 固体 粒子 和 腐败 的 动 植物 质料 混合 而 成 的 ， 今 天 则 认为 土壤 
是 有 机 体 与 无 机 胶体 的 复杂 结构 ， 其 中 的 微生物 也 起 了 重要 的 作 
用 。 我 们 脚下 的 土地 是 活 的 ,而 不 是 死 的 ;土壤 与 其 中 众多 生物 的 
功能 在 于 分 解 其 中 所 含 的 或 从 外 界 得 来 的 原料 ， 使 之 变 为 土壤 上 
面 的 植物 的 食料 。 

格雷 厄 姆 在 1850 年 已 经 认识 到 晶体 与 胶体 的 区 别 ， 后 来 又 认 
识 到 二 者 性 质 上 的 差异 ， 至 少 有 一 个 原因 是 胶体 的 分 子 比 晶 体 的 
分 子 更 大 。 唱 体 如 糖 或 盐 的 沙 液 是 均匀 体 ， 但 胶体 的 溶液 是 双 相 
系 ,在 二 相间 有 一 个 确定 的 分 界面 , 而 且 有 足够 大 的 面积 , 显示 出 
表面 张力 的 现象 。 | 

有 些 胶体 分 子 闫 大 ， 在 显 币 针 里 也 可 以 看 见 ， 这 些 分 子 的 硒 


QD” 在 这 几 节 中 ,作者 六 肆 富 扬 了 反动 的 优生 学 “理论 "， 应 该 严 加 批判 。 译注 
©® Sir W. M. Bayliss, Principles of General Physiology, 4th ed. Loadon， 
1924.W . R. Fearon, intreduction to Biochemistry, 2nd ed. London, 1940. 
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异 而 不 规则 的 振动 ,在 1828 年 经 布朗 (人 Robert Brown) 观 测 过 ,1908 
年 册 兰 (Perrin) 证 明 这 种 布朗 运动 是 邻近 分 子 的 碰撞 造 成 的 。 如 
果 是 这 样 ， 胶 体 粒子 应 该 和 这 些 分 子 具 有 相同 的 功能 。 根 据 这 些 
粒子 的 分 布 与 运动 ,用 三 种 方法 求 得 的 数字 ,同根 据 贝 兰 的 假设 所 
得 的 推论 完全 相合 。 

1903 年 西 登 托 夫 (9iedentopf ) 与 席 格 蒙 迪 (Zsigmondy) 发 明 
“ 超 显微镜 "以 后 ,就 促进 了 对 小 的 胶体 粒子 的 性 质 的 研究 .可 见 区 
的 波长 在 400 与 700 训 微米 (一 毫 微米 即 百 万 分 之 一 毫米 ) 之 间 , 比 
这 一 波长 更 小 的 粒子 无 法 清晰 地 看 见 。 但 是 如 果 将 一 东 强 光 射 在 
这 些 粒 子 上 ,使 发 生 散 射 现象 ,在 观测 者 通过 镜 轴 与 光线 正 交 的 显 
微 镜 来 看 这 些 粒 子 时 ,粒子 的 大 小 和 波长 大 臻 相等 ,粒子 就 在 布朗 
运动 中 形成 一 些 明 亮 的 光 轮 ;如 果 粒 子 大 小 比 波长 小 得 多 ,粒子 就 
呈现 一 片 虞 驱 不 清 的 现象 。 先 进 的 电子 显微镜 将 在 后 面 再 加 全 
述 。 ， 
胶体 理论 ， 虫 于 研究 了 胶体 的 电 兴 性 质 而 大 有 进步 。 胶 体 粒 
子 在 电力 场 里 东 奔 西 驰 ,说 明 这 些 粒 子 带 有 正 的 电 敬 或 负 的 电荷， 
大 概 是 由 于 对 离子 的 选择 吸附 的 缘故 。 哈 迪 (W. B. Hardy) 栈 士 
发 现 当 周围 的 液体 慢 慢 变化 ,由 略 带 酸性 而 至 略 带 礁 性 时 , 某 些 胶 
体 的 电荷 发 生 逆 转 。 在 电荷 为 中 性 的 等 电 点 ”上 ,体系 便 不 稳定 ， 
胶体 即 由 溶液 中 沉淀 而 出 。 

由 是 可 见 粒 子 所 带 的 电荷 在 胶体 粒子 的 溶解 中 起 了 菏 种 重要 
作用 。 试 举 一 个 大 家 所 知道 的 例子 ; 当 和 牛乳 变 酸 时 ,其 中 的 乳酪 如 
凝结 。 法 拉 第 早已 发 现 盐 可 以 使 胶体 黄金 的 溶液 凝结 ， 格 雷 厄 姓 
也 研究 过 这 个 现象 。1882 年 舒 尔 茨 (>chujtze) 注意 到 凝结 力 随 盐 
的 离子 的 化 学 价 而 不 同 。1895 年 林 德 (Linder) 与 皮 克 顿 (上 icton ) 
发 现 一 ,二 ,三 价 离子 的 平均 疑 结 力 之 比 , 约 为 1 . 35， 1023。1900 
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年 哈 迪 证 明 活 路 的 离子 所 是 的 电 性 与 胶体 粒子 所 县 的 电 性 相反 。 
1899 年 ,本 书 作者 根据 概率 的 理论 研究 了 这 个 问题 ,当时 是 根据 这 
样 的 假定 :要 中 和 胶体 粒子 所 带 的 异性 电荷 ,使 其 凝结 ， 需 要 把 最 
低 限 度数 目的 单位 电荷 同时 带 到 一 定 空间 之 内 。 离 子 所 带 的 电荷 
与 其 化 学 价 成 正比 ,所 以 必须 使 两 个 三 价 的 、 或 三 个 两 价 的 、 或 六 
个 单价 的 离子 结合 起 来 ,而 后 才能 具 相 同 的 电荷 。 根 据 数 学 计算 ， 
凝结 力 之 比 应 为 1 : x : x”, 这 里 z+ 是 一 未 知 数 , 视 系统 的 性 质 而 不 
同 。 设 x = 32, 则 得 1 : 32 : 1024, 与 上 面 说 的 观测 的 数值 接近 。 
这 只 是 一 个 近似 的 理论 ， 因 为 它 把 反 号 离子 的 稳定 作用 及 其 他 扰 
乱 因 素 都 略 而 未 论 。 但 所 用 的 方法 似乎 可 以 扩大 应 用 于 相似 的 现 
象 ， 事 实 上 还 可 以 扩大 应 用 于 化 学 化 合 本 身 ， 类似 的 概率 的 考虑 ， 
”现在 也 应 用 于 化 学 的 热力 学 ,成 为 量子 物理 学 的 基础 。 

粘土 内 胶体 的 集合 状况 ,决定 重 土壤 的 物理 性 质 ; 当 士 壤 的 荣 
软 成 份 凝聚 对， 这 种 士 壤 才能 变 得 多 孔 而 肥沃 。 而 且 外 于 原形 质 
具有 胶体 的 结构 ,胶体 的 带电 性 与 其 他 性 质 ,对 于 生物 学 也 有 很 天 
的 关系 。 例 如 ， 化 学 价 关 系 在 生理 学 上 的 重要 性 ， 可 以 从 迈 因 斯 
(Mines) 在 1912 年 所 发 现 的 一 个 例子 中 看 出 来 , 角 钱 的 心脏 对 于 
各 种 三 价 离子 的 作用 的 敏感 弃 比 对 于 二 价 离子 (如 镁 ) 的 作用 的 敏 
感度 约 强 万 倍 。 胶 体 凝 结 时 通常 会 把 包含 这 种 胶体 的 组 织 席 坏 ， 
洱 又 可 以 设法 保护 这 些 胶体 不 受 电 解 质 的 作用 。 

法 拉 第 已 经 知道 加 入 一 点 “ 胶 冻 ”就 可 以 防止 盐 类 对 于 胶体 翰 
金 的 沉淀 效应 。 自 那 时 以 后 ， 迈 因 斯 (1912) 与 其 他 生理 学 家 研究 
过 许多 这 类 自身 形成 屯 胶 的 保护 性 的 胶体 。 这 种 乳胶 质 似 乎 形成 


D Phil. Mag. CC 53, vol. XLW, 1899, p. 474; also Hardy and Whetham, 
dourna!l Physiology, vol. XXIV, 1899,p. 288. 
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一 种 薄膜 , 履 栈 着 胶 状 质点 ,不 让 它们 与 活动 离子 接触 。 

水 的 纯度 经 过 反复 蒸馏 而 增加 ， 其 导电 度 降落 到 一 个 极限 值 
与 每 公升 内 大 约 10-7 克 分 子 的 氮 (H+) 与 羟 (OH-) 离 子 的 浓度 相 
当中 。 如 果 在 水 里 加 酸 , 所 离子 浓度 自然 增加 , 测量 一 种 介质 的 酸 
度 , 常 用 这 个 量 , 不 但 在 物理 化 学 中 常用 , 在 土壤 科学 与 生理 学 中 
尤其 常用 。 例 如 在 物理 化 学 上 ,蔗糖 的 反 转 率 ( 由 葡萄 糖 变 为 果糖 
的 变 率 ) 就 与 氢 离 子 的 浓度 有 关 。 在 农业 上 , 士 壤 的 酸性 程度 乃 是 
土壤 是 否 需 要 用 石灰 处 理 的 尺度 。 在 生理 学 上 ,人 血 内 适合 于 生命 
的 氢 离 子 浓度 的 最 大 范围 似乎 在 10-78 与 10-7" 之 间 ,常态 界限 为 
10 7 与 10-738。 由 常态 反应 改变 到 包含 最 大 可 能 度 的 酸 ， 只 不 过 
等 于 在 五 千 万 份 水 中 加 入 一 份 盐酸 而 已 。 

动物 体内 包含 有 复杂 的 机 制 ， 以 保持 生命 所 必需 的 确切 的 调 
整 。 例 如 , 霍 尔 丹 (Haldane) 与 普 利 斯 特 列 证 明 (1905 年 ), 呼吸 神 
经 中 枢 对 于 血 内 二 和 氧化 碳 的 稀 微 增加 ,感觉 异常 锐 敏 ,这 时 呼吸 作 
用 踊 然 迅速 ， 而 排出 多 余 的 二 氧化 碳 。 后 来 更 证 明 起 控制 作用 的 
因素 是 受 溶解 的 碳酸 影响 的 血 内 氨 离 子 浓度 。 此 外 还 有 直接 的 化 
学 控制 。 血 液 与 细胞 组 织 内 各 种 物质 ,如 重 碳酸 起、 磷酸 盐 、 氨基 
酸 及 蛋白 质 等 与 各 种 酸 反 应 ,而 成 中 性 的 盐 。 这 样 , 这 些 物质 就 保 
护 细胞 组 织 , 免 受 酸 的 作用 , 而 维持 近似 的 中 性 , 所 以 这 些 物 质 电 
做 “缓冲 剂 ”。 z : 

营养 问题 的 研究 ,在 二 十 世纪 头 二 十 五 年 大 有 进步 ,特别 是 发 
现 有 一 种 饮食 虽然 足以 供给 所 需要 的 全 部 能 量 却 不 能 使 发 育 保持 
下 去 。1902 年 , 雹 普 金 斯 (Frederick Gowland . Hopkins) 画 士 进 


中 为 便利 计 , 毛 离 子 的 浓度 常 写 为 Pa， 而 以 其 对 数 的 负 值 表 示 。 例 如 纯 水 的 氢 
离子 的 浓度 为 10 ,其 Pa 便 是 7 。 
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行 了 他 的 标准 的 实验 。 他 证 明 ,如 果 饲 以 化 学 上 纯净 的 食物 , 幼 鼠 
停止 发 育 ,但 如 果 加 入 少许 新 鲜 牛 奶 , 则 发 育 又 复 开 始 。 所 以 新 鲜 
牛奶 包含 有 霍 普 金 斯 所 谓 的 “附属 的 食物 因素 ”。 这 种 因素 是 发 育 
与 健康 所 必需 的 。 后 来 的 研究 者 把 这 些 物体 分 为 几 类 ， 通 常 称 为 
维生素 。 维 生 素 A 与 D 主 要 包含 在 动物 脂肪 ， 如 驰 栈 与 鱼肝油 及 
绿色 植物 之 内 ,但 两 者 的 分 布 赂 有 不 同 。 维 生 素 A 能 防止 感染 ,并 
能 防止 一 种 眼病， 后 来 知道 它 与 维生素 了 D 是 两 种 东西 。 维 生 素 D 
是 正在 成 长 的 动物 骨骼 的 钙化 所 必需 的 。 以 后 又 发 现 一 种 惊人 的 
结果 ,证 明 : 将 紫外 线 照射 于 儿童 身体 或 其 食物 之 上 , 在 避免 向 供 
病 方面 ,效果 与 维生素 DD 相同 。1927 年 ,有 几 个 独立 的 研究 者 从 食 
物 中 提取 出 可 以 造成 这 种 效果 的 化 合 物 ， 并 研究 了 它 怎 样 在 紫外 
线 的 影响 下 变 成 维生素 。 这 是 一 种 复杂 的 醇 类 ,叫做 麦角 醇 ,很 快 
就 从 酵母 中 制造 出 来 , 能 发 光 , 从 而 提供 一 种 * 盛 在 闫 内 的 日 光 ?”。 
维生素 B 存 在 于 各 种 谷类 的 外 皮 与 酵母 之 内 ， 可 以 防治 神经 炎 和 
一 种 脚气 病 。 东 方 吃 精 米 的 人 多 患 这 种 病 。 维 生 素 C 存在 于 新 鲜 
绿色 植物 的 组 织 和 几 种 水 时 ( 特 别 是 柠檬 ) 内 ,可 以 防治 坏 血 症 ,在 
美国 近来 还 发 现 有 第 五 种 维生素 ， 与 维持 生殖 有 关 。 差 不 多 所 有 
的 维生素 ,只 要 有 极 少量 ,就 可 以 产生 特殊 效果 。 这 些 维生素 中 有 
儿 种 已 经 再 分 为 两 种 或 多 种 ， 因 而 增加 了 已 知 的 维生素 的 总 数 。 

内 分 洲 器 官 对 于 动物 机 体 的 重要 性 ， 已 经 证 明 远 远 超 出 前 人 
想象 之 上 。 除 分 小 肉眼 可 见 的 分 小 物 的 腺 体 ,如 唾液 腺 之 外 ,还 有 
多 种 腺 体 倾注 其 分 泌 物 于 血 芒 之 内 ， 向 人 体 各 部 供应 它们 的 健康 
与 生长 所 必需 的 物质 。 

这 些 内 分 泌 腺 的 机 制 与 功能 ,一 向 祝 为 神秘 。1902 年 , 员 利 斯 
(Bayliss) 与 斯 塔林 (Starling) 发 现 前 人 以 为 是 神经 反射 作用 造成 337 
的 胰 脏 分 泌 是 肠 内 酸 质 作 用 所 产生 、 又 由 血液 输送 到 胰 脏 的 一 种 
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化 合 物 诱导 出 来 的 。 这 种 物质 被 他 们 命名 为 内 分 泌 刺 激 物 ， 平 常 
是 当 胃 内 的 酸性 物 进入 肠 内 ,需要 胰 液 的 作用 时 , 才 在 消化 过 程 中 
产生 出 来 的 。 这 一 内 分 泌 刺 激 物 的 发 现 ， 引 起 人 们 对 于 其 他 类 仆 
的 内 分 泌 物 的 注意 。 每 一 种 内 分 党 物 都 在 一 个 路 官 内 产生 ， 由 血 
液 输送 至 其 它 部 分 以 显 其 功效 。 哈 迪 提 议 给 予 这 些 物质 以 “激素” 
的 总 名 称 。 这 个 名 称 后 来 为 贝 利 斯 与 斯 塔林 所 采用 ，、 现 在 已 经 成 
为 生理 学 上 常用 的 名 词 了 。 

1922 年 初 , 班 廷 (Banting) 与 贝斯 特 (Best) 从 羊 的 胰 脏 中 提取 
出 一 种 物质 ,注射 到 汗 掉 胰 脏 而 患 糖尿 病 的 狗 身 上 ,可 使 其 血液 中 
糖 的 浓度 减少 ， 而 恢复 对 于 糖 的 消化 能 力 。 这 种 提取 物 是 一 种 激 
素 , 名 叫 胰 岛 素 。 现 时 大 量 制造 ,用 来 减轻 糖尿 病 ,很 有 成 效 。 

甲状 踪 激 素 对 于 身体 与 精神 的 健康 都 是 必需 的 。 幼 年 人 缺少 
这 各 激素， 发育 便 迟 缓 焉 来， 而 且 可 以 形成 一 种 明 敌 克 洒 病 的 揣 
痢 。 患 者 的 面貌 虽 特 殊 的 形象 。 成 年 人 缺少 甲状 有 激 素 ， 则 发 生 
所 谓 粘液 性 水 肿 。 这 种 病 可 用 甲状 腺 提取 物 医 治 ， 第 七 章 内 已 经 
讲 过 了 。 为 一 方面 ,如 果 激 时 过 多 , 则 发 生 所 谓 格 雷 夫 斯 病 ， 即 突 
眼 性 甲状 腺 肿 。 甲 状 腺 内 的 有 效 成 分 ,叫做 甲状 腺 素 ,1919 年 经 肯 
德尔 (Kendall) 分 析出 来 ， 其 化 学 构造 则 在 1926 年 经 哈 林 顿 (Ha- 
rington ) 测定 。 他 还 在 实验 室 中 把 甲状 腺 素 合成 出 来 ,甲状 腺 素 含 
有 大 量 的 确 , 食物 中 缺乏 碘 质 可 使 人 患 病 , 只 和 需 服 用 碘 盐 ， 其 效果 
有 时 与 甲状 腺 提取 物 相同 ,饲养 牛 羊 和 其 他 牲畜 的 实验 已 经 证 明 ， 
动物 的 机 体 也 需要 碘 和 食物 中 的 其 他 矿物 质 。 

儿 百 年 来 ,人 们 已 经 知道 割 去 性 腺 的 某 些 效 果 , 但 直到 近年 才 
有 人 对 这 个 问题 进行 精密 的 研究 。 这 种 工作 可 以 说 开始 于 1910 年 
斯 坦 纳 赫 (>teinach) 的 实验 。 他 证 明了 交割 后 的 蛙 所 缺乏 的 特征 , 可 

338 以 用 注射 别 的 青蛙 罕 丸 物质 的 办 法 加 以 恢复 。 其 后 更 有 实验 证 明 
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把 生殖 腺 移植 到 阅 荐 或 衰老 的 动物 身上 ， 至 少 可 暂时 恢复 青春 的 
力量 。 : 

我 们 还 可 以 举 出 一 些 别 的 例子 来 说 明 内 分 泌 的 作用 。 大 脑 垂 
体 虽 小 ,在 过 分 活跃 时 , 却 可 以 使 身体 异常 高 大 ,容貌 反常 , 称 为 肢 
端 肥 大 病 ; 故 一 方面 ,如 果 铅 乏 这 种 内 分 记 物 , 则 身材 笑 小 ,而 患 体 
侨 症 。 还 有 一 种 激素 名 肾上腺 素 , 藏 于 肾上腺 中 , 当 惊 性 及 失 却 知 
觉 之 时 , 便 会 分 党 ,注入 血液 ,刺激 所 谓 内 了 脏 神 经 。 反 之 ,如 果 注 躺 
凤 上 腺 素 ， 就 会 引起 通常 在 激动 或 恐惧 时 发 生 的 那些 生理 现 象 。 
这 种 激素 已 经 分 离 出 来 ， 其 化 学 构造 也 于 1901 年 经 日 本 人 高 峰 
(Takamine) 测定 。 

过 去 生理 学 多 人 研究 生物 化 学 方面 的 问题 而 少 研究 生物 物理 学 
方面 的 问题 ,今天 物理 学 方法 的 使 用 则 日 益 广泛 @。 例 如 有 人 有 几 测 
量 疹 透 压 和 沉 尝 率 的 方法 ， 来 估算 蛋白 质 的 分 子 量 (参看 256 与 
431 页 )。 

布拉格 酶 士 父 和子 (Sir William and Sir Lawrence Bragg) 研 
完 晶 体 结构 的 方法 (这 个 问题 将 在 后 一 章 内 叙述 ), 已 经 应 用 于 纤 
维 素 . 丝 和 蛋白、 发 角质 与 肌 凝 蛋白 等 丝 状 体 . 阿 斯 特 伯 里 (Astbury) 
等 人 发 现 , 根 据 和 射线 的 照相 图 ,可 以 用 分 子 来 解释 这 些 东 西 的 丝 
状 性 质 以 及 在 延伸 时 肌 和 蛋白 与 角质 的 可 逆 变 化 。 兰 格 织 尔 (Lang- 
muir) 用 有 机 物 的 结构 式 去 说 明 它 们 的 物理 性 质 。 这 一 方法 又 由 
亚当 (N. K. Adam) 加 以 发 展 。 他 发 现 原子 在 空间 的 排列 足以 说 
明 表 皮膜 的 各 种 分 子 的 情况 。 

唐 南 (F. G. Donnan) 在 1911 年 发 表 了 关于 平衡 膜 的 理论 。 他 


D Schmidt, Chemisiry of the Amino-acids ard Proleins, Springfield and 
Baltimore, 1938. 








339 


450 第 九 章 ”生物 学 与 人 类 学 的 进一步 发 展 


用 薄膜 将 一 个 电解 溶液 系统 分 开 ， 而 这 薄膜 是 离子 中 的 一 种 一 一 

参透 不 过 去 的 。 根 据 这 一 理论 ， 薄 膜 两 边 常 

有 可 扩散 的 离子 作 不 均匀 的 分 布 ,因而 在 两 边 的 溶液 之 间 , 产 生 电 

位 与 渗透 压 的 差异 。 这 一 理论 在 生物 学 上 有 许多 应 用 。1924 年 ， 

洛 布 (Loeb) 用 这 一 理论 成 功 地 说 明了 蛋白 质 的 胶体 性 行 ,此 后 范 ， 
斯 菜 克 (Van Slyke) 与 其 合作 者 解释 了 血 流 里 的 离子 事实 。 

血液 的 化 学 过 程 与 物理 过 程 近来 更 加 明白 。: 血 红 蛋 白 分 子 

中 的 非 蛋白 部 分 (或 血红 素 ) 经 证 明 具 有 四 个 吡咯 环 , 为 一 个 铁 原 

子 联接 ， 是 许多 生物 的 呼吸 物质 中 所 共有 的 。 在 许多 状 椎 动物 和 








某 些 其 他 动物 的 血液 里 , 它 与 血球 蛋白 相合 ,成 为 运载 氧气 的 血红 


蛋白 质 。 差 不 多 在 所 有 的 活 细胞 里 ， 它 都 出 现在 所 谓 细胞 色素 的 
呼 琢 酶 系 里 。 维 尔 斯 塔 特 (Willstaitter) 证 明 , 在 植物 里 , 时 绿 素 分 
子 的 核 基本 上 与 血红 素 相 似 ， 只 是 以 镁 原子 代替 了 铁 。 他 发 现 了 
两 种 成 份 稍微 不 同 的 叶绿素 ，1934 年 他 写 出 其 结构 式 。 其 他 金属 
也 可 进入 呼吸 物质 中 ， 例 如 多 肽 类 的 铀 化合物 存在 于 软体 动物 与 
甲壳 动物 之 内 ， 而 钒 蛋白 化 合 物 存在 于 被 层 类 海 生 动物 体内 。 

在 研究 血液 里 氧 运输 问题 的 同时 ， 人 们 还 研究 了 组 织 里 氧化 
问题 @ 。 这 些 变 化 的 复杂 程度 各 不 相同 ， 但 每 一 变化 都 包含 酶 对 
于 底 物 分 子 的 作用 ,使 所 分 子 可 以 脱离 出 来 。 维 兰 德 (Wieland) 查 
明 这 个 过 程 受 到 许多 存在 于 一 切 活 组 织 中 的 特殊 酶 ， 即 脱氧 酶 的 
影响 。 最 简单 的 情形 是 一 个 分 子 受到 一 个 脱 氨 酶 的 作用 ,放出 氨 ， 
与 气 直 接 化 合 。 在 这 一 过 程 里 ， 通 常 有 一 个 或 多 个 氨 载 体 参 加 进 
来 。 这 些 物 质 可 以 还 原 ,又 可 以 氧化 ,因而 它们 可 以 接收 并 传递 氨 


站 








@D EE. H.F. Baldwin, Comparative Biochemistry, Cambridge, 1937. 
@ Needham snd Green 主编 ，Perspectives in Biochemistry, Cambridge, 
1937。 
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原子 。 这 些 物 质 里 有 瓦尔 堡 (Otto Warburg) 的 组 织 氧化 酶 ,与 “ 黄 
酶 "(这 是 维生素 Bs 与 蛋白 质 的 化 合 物 ), 还 有 辅 脱 氨 酶 , 森 特 - 乔 
尔 吉 (Szent-Gyargyi) 的 焉 珀 酸 ( 丁 二 酸 ), 霍 普 金 斯 的 谷 胱 甘 肽 与 
抗坏血酸 (维生素 C) 等 。 

呼吸 酶 研究 方面 的 主要 进展 ， 通 常 是 在 发 现 某 种 特殊 毒物 对 
于 某 种 酶 的 作用 的 时 候 取得 的 。 例 如 氰 化 物 使 氧化 酶 不 起 作 用 ， 
麻醉 剂 使 脱氧 酶 失效 ,而 琥珀 酸 的 氧化 遇 胡 葛 下 酸 ( 丙 二 酸 ) 则 受 
到 阻 过 。 

除了 食物 分 子 由 于 不 断 地 脱毛 而 氧化 之 外 ， 组 织 里 还 发 生 水 
解 作用 ， 这 就 要 求 分 解 时 增加 水 分 并 要 求 氨基 分 裂 。 克 雷 布 斯 


(Krebs) 近 来 对 这 些 化 合 物 经 过 怎样 的 过 程 成 为 尿素 被 排除 出 去 


的 问题 ， 进 行 了 研究 。 一 向 认为 尿素 是 所 和 二 氧化 矶 简单 凝结 而 
成 的 。 他 发 现 这 里 实际 存在 着 一 个 复杂 的 化 学 反应 循环 。 至 于 经 
过 这 些 过 程 剩 下 来 的 小 碎 块 怎样 氧化 而 产生 其 余 可 用 的 能 量 ， 还 
不 明白 。 细 胞 里 二 氧化 碳 的 产生 好 象 是 由 于 羧 化 酶 把 它们 从 一 C 


一 COOH 群 里 释放 出 来 的 缘故 ;它们 的 活动 需要 有 辅 凑 化 栈 ( 维 


生 素 B; 的 磷酸 盐 ) 在 场 。 二 氧化 碳 在 血液 里 是 作为 重 碳酸 盐 输 送 


的 。 梅 尔 德 伦 (Meldrum) 与 拉夫 顿 (Roughton) 从 血红 蛋白 里 分 出 


碳酸 醛 酶 © ,这 各 酶 使 肺 内 含 重 碳酸 盐 的 血 迅 速 地 放出 二 氧化 矶 。 

细胞 可 以 不 经 过 氧化 ， 而 佑 了 发 酵 一 一 即 分 子 的 无 氧 分 解 
一 一 获得 能 量 。 巴 斯 德 发 现在 酵母 细胞 里 这 两 个 过 程 是 互相 对 抗 
的 ;发酵 在 无 氧 时 发 生 , 氧 化 出 现时 就 停止 。 肌 肉 内 糖 原 分 解 为 乳 
酸 的 过 程 也 是 这 一 类 型 的 反应 。 肌 肉 的 收缩 就 是 由 这 一 过 程 造成 


ri 


D C.A.Lovwatt Evans, Recent Adyances in Physiology, 6th ed.,revised by 
~ W.H. Newton, London, 1939. 
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的 。 这 一 情况 是 1907 年 霍 普 金 斯 与 弗 莱 彻 (Fletcher) 两 位 爵士 发 
现 的 。 近 年 来 这 个 过 程 被 分 析 为 八 个 化 学 阶段 ， 需 要 有 两 种 物质 
在 场 作 为 磷酸 盐 的 载体 ， 而 且 至 少 为 十 种 酥 所 催化 。 迈 耶 霍 夫 
(Meyerhof )、 埃 姆 登 (Embden ) 与 帕 纳 斯 (Parnas) 是 这 一 领域 中 
的 主要 研究 者 @ 。 人 们 还 研究 了 淀粉 通过 酵母 的 作用 变 为 酒精 的 
同样 复杂 的 发 酵 过 程 ,发 现 其 中 某 些 阶 段 与 肌肉 反应 是 一 致 的 。 

在 呼吸 载体 与 细胞 酶 当中 ,我 们 已 经 提 到 过 维生素 。 这 些 物质 
当中 某 些 物质 的 化 学 结构 以 及 它们 在 细胞 代谢 的 复杂 过 程 中 所 起 
的 作用 ,在 1939 年 的 成 争 以 前 ,由 于 许多 国家 的 许多 研究 者 的 辛勤 
工作 ,已 经 逐渐 明白 了 @ 。 不 过 在 发 现 这 些 维生素 以 后 ,有 一 个 时 
期 , 只 查 明 一 种 维生素 的 化 学 结构 , 那 就 是 抗 人 向 候 病 的 维生素 DD ; 
至 于 这 种 维生素 怎样 发 挥 调节 钙 和 磷 的 代谢 的 功能 ， 仍 然 弄 不 清 
楚 。 码 ， 欧 勒 在 1929 年 发 现 维生素 A 与 植物 里 的 彰 莫 下 色素 有 窗 
切 的 关系 。 这 是 一 种 复杂 的 不 饱和 醇 类 ,是 维持 某 些 组 织 , 如 中 枢 
神经 系 、 视 网 膜 与 皮肤 的 健康 所 必需 的 。 夜 盲 是 维生素 A 缺乏 病 
的 早期 症状 。 瓦 耳 德 (Wald) 已 经 阐明 了 这 种 维生素 通过 怎样 的 
化 学 反应 造成 视网膜 的 感光 色 蛋 白 。 同 哺乳 动物 的 繁 获 有 关 的 维 
生 素 玉 的 化 学 结构 以 及 可 以 使 血液 北 结 ， 防 止 出 血 的 维生素 K 的 - 
化 学 结构 也 查 明了 ;它们 都 是 柄 的 衍生 物 。 

“维生素 B ”已 经 证 明 是 许多 物质 的 混合 体 。 维 生 素 Bi, 也 称 
抗 神经 炎 素 ,存在 于 酵母 和 植物 种 子 之 内 ,许多 研究 者 都 分 离 出 它 
的 结晶 ， 而 认为 它 是 喀 蛇 - 吵 唑 类 的 化 合 物 。 上 面 讲 过 , 它 是 脱羧 


酶 的 一 部 分 ， 可 以 分 解 部 分 氧化 了 的 碳水 化 合 物 。 正 是 由 于 这 些 


(D Perspectives in Biochemistry. 
加 W. R. Fearon, Introduction to Biochemistry, 2nd ed. London, 1940. 
L. J. Harris, The Vitamins, Cambridge, 1938. 
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化 合 物 在 缺乏 这 种 维生素 的 情况 下 累积 起 来 ， 才 产生 多 发 性 神经 
炎 和 脚气 病 的 特有 症状 ,有些 病 人 需要 纯化 的 B,, 才能 治愈 0 。 维 
生 素 B; 在 化 学 上 叫做 核 黄 素 , 对 于 细胞 的 氧化 很 有 关系 。 复 式 维 
生 素 B 的 另外 一 个 成 分 是 烟草 酸 ， 很 多 年 来 即 知 其 存在 于 烟草 之 
内 ,是 辅 脱 揽 醇 的 一 个 组 成 部 分 ,可 以 防治 吃 玉 罚 季 的 人 常 忠 的 一 
‘种 名 叫 陪 拉 格拉 病 (pellagra, 亦 名 糙 皮 病 ) 的 缺乏 症 。 一 种 吡啶 化 
合 物 ， 维 生 素 Be 可 以 防治 老鼠 常 患 的 类 似 障 拉 格拉 病 的 皮炎 。 还 
有 Bs、B。 和 Bs 尚 在 研究 之 中 ,一 件 有 趣 的 物种 差别 是 : 举 乌 需要 
Bus 而 哺 肛 动物 却 需 要 B,。 

B, 对 于 动物 与 植物 同属 必需 之 物 ， 元 其 储 荐 于 箱 物 种 子 之 办，。 
植物 能 自己 祭 造 B, 有 些 细菌 .酵母 与 真菌 , 和 动物 一 样 , 需 从 外 
面 吸 取 Bi。 维 生 素 C 即 抗坏血酸 , 好 象 在 大 多 数 动物 体内 都 能 合 
成 。 据 现在 所 知 ,只 有 人 、 猴 和 豚鼠 缺少 了 这 种 维生素 才 会 患 坏 血 
病 。 就 化 学 结构 论 , C 是 最 简单 的 一 种 维生素 , 极 不 稳定 ， 具有 高 
度 还 原 能 力 的 化 合 物 ,在 结构 上 与 糖 相关 ,结构 式 为 CoHs。0。( 见 
253 页 ), 在 细胞 代谢 里 中 大 概 充当 揽 递 体 。 它 在 叶绿素 和 发 芋 种 
子 里 的 胡萝卜 素 形 成 以 前 便 形 成 了 ， 因 而 维生素 C 可 能 是 综合 这 
些 基本 物质 的 机 制 的 一 个 部 分 。 在 动物 体内 它 大 量 存在 于 两 种 内 
分 滥 腺 里 , 即 垂体 与 肾上腺 皮质 里 。 

人 们 一 向 把 维生素 叫做 是 必需 的 微量 食物 。 我 们 也 可 以 把 它 
们 看 做 是 机 体 不 能 自己 制造 的 激素 ,因为 激素 与 维生素 相同 ,也 是 
人 体 各 部 分 健康 与 发 育 必需 的 微量 物质 。 关 于 内 分 泌 腺 所 制造 的 
分 泌 物 或 激素 的 研究 已 经 成 为 一 种 专门 的 学 科 ,叫做 内 分 小学 ,是 
界 于 生理 学 与 病理 学 之 间 前 一 种 边 治学 科 @ 。 


@ 例如 本 书 作 者 ,在 患 多 发 性 神经 秋 时 就 是 这 样 治 全 的 。 
®@ Cameron, Recent dduances in Endocrinology, 4thed. London, 1940. 
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我 们 对 于 性 激素 的 了 解 近年 来 进步 很 快 。 在 早期 关于 睾丸 激 
素 的 研究 (337 页 ) 之 后 , 阿 伦 (Allen) 与 多 伊西 (Doisy) 又 发 现 了 一 
些 新 方法 ， 证 明 对 割 掉 卵 集 的 老鼠 注射 卵 曲 提 取 物 可 以 恢复 其 峻 
性 周期 。1927 年 , 阿 舍 姆 (Aschheim) 与 宗 德 克 (Zondek) 发 现 怀孕 
动物 的 尿 是 瞧 性 激素 的 一 种 方便 来 源 。 人 们 已 经 把 四 种 密切 关联 
的 肉 激 素 分 离 出 来 ,而 且 定 出 它们 的 化 学 的 结构 ,还 从 卵巢 提出 第 
五 种 最 活跃 的 峻 二 醇 。 在 黄体 内 发 现 一 种 相关 的 物质 ,名 吗 孕 酮 ， 
排卵 后 就 在 卵 梨 之 内 形成 与 妊娠 的 准备 和 维持 有 关 。 人 们 还 定 出 
四 种 化 学 性 质 类 似 的 礁 激 素 的 结构 。1930 年 ,马里 安 (Marrian) 指 
出 ,不 论 在 雄性 动物 体内 或 难 性 动物 体内 , 雄 崔 两 种 激素 都 有 ,而 
且 这 种 激素 还 存在 于 植物 内 ;一 种 物质 既 可 以 充当 有 瞧 性 的 激素 ,也 
可 以 充当 礁 性 的 激素 , 视 条 件 而 定 。 这 些 性 激素 都 是 从 醇 , 即 非 的 
碳 氮 化 合 物 的 衍生 物 ， 与 咯 带 肉 激 素性 质 的 维生素 了 有 密切 的 关 
系 , 而 且 与 肯 纳 书 (Kennaway) 等 人 从 煤 焦油 提出 的 致癌 物质 有 
关 。 但 是 第 醇 结构 并 不 是 增进 肉 性 性 欲 的 活动 所 必需 的 ， 因 为 多 
北 (Dodds) 和 他 的 同事 已 经 从 一 种 简单 得 多 的 碳 气 化 合 物 合成 了 
一 些 能 够 大 大 增进 徐 性 性 欲 的 物质 。 

性 激素 和 脑 垂体 分 泌 的 研究 使 我 们 了 解 到 瞧 性 周期 的 复杂 的 
激素 模式 ， 因 而 开辟 了 有 价值 的 治疗 方法 。 有 很 大 用 处 的 妊娠 试 
验 就 是 靠 在 尿 中 寻找 胎盘 释放 到 血液 里 去 的 激素 物质 。 

肾上腺 皮质 的 激素 近来 被 人 制 成 很 有 效 的 药物 ， 肯 德尔 发 现 
这 种 药物 是 若干 类 似 鱼 醇 的 物质 混合 而 成 的 ， 皮 质 好 象 是 这 些 物 
质 的 工厂 与 储蓄 库 。 肾 上 腺 皮质 缺乏 病 叫 做 爱迪生 病 ， 如 果 在 实 

验 中 将 皮质 割 掉 , 几 天 后 就 会 有 死亡 现象 。 

1934 年 ， 科 利 普 (Collip) 首 先 提出 副 甲 状 腺 激素 的 有 效 成 分 ， 

并 发 现 它 表面 上 具有 和 蛋白质 的 性 质 。 它 调节 第 与 磷 的 代谢 。 如 果 
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缺少 这 种 洪 素 , 血 鲈 就 会 降低 , 而 出 现 手 足 捷 扬 的 现象 ， 即 神经 系 
统 的 过 度 兴 奋 ,肌肉 痉挛 的 发 作 ; 在 施行 手术 割 除 生病 的 甲状 腺 
时 ,由 于 同时 割 挤 了 不 认识 的 副 甲 状 腺 ,常常 发 生 这 种 痉挛 现象 。 

激素 研究 方面 最 有 兴趣 的 一 件 事 也 许 就 是 人 们 认识 到 垂体 具 
有 控制 与 统一 调节 作用 。 垂 体 激 素 负 责 刺 激 性 沂 素 的 分 泌 和 黄体 
的 形成 ,这 样 就 决定 了 青春 期 的 开始 ,女性 的 月 经 周期 的 维持 和 妊 
娠 的 过 程 。 垂 体 主宰 授 乳 的 开始 ， 我 们 可 以 在 没有 卵巢 的 峻 性 动 
物 (甚至 弘 性 动物 ) 的 乳腺 上 来 证 明 它 的 作用 。 垂 体 分 洲 物 还 影响 
甲状 腺 与 肾上腺 皮质 。 垂 体 提取 物 (垂体 素 )， 往 往 能 促进 身体 的 
代谢 ,增长 脂肪 的 氧化 ,而 降低 碳水 化 合 物 的 消耗 。 垂 体 激 素 的 化 
学 结构 还 不 明白 ,但 它们 似乎 具有 蛋白 的 性 质 。 

有 些 作者 把 激素 类 扩大 到 另 一 类 所 谓 “ 神 经 分 泌 ” 的 物质 。 它 
们 以 化 学 反应 方式 把 刺激 从 神经 末梢 传 到 起 反应 的 细胞 D 。1867 
”年 便 发 现 一 种 这 样 的 物质 ， 名 叫 乙 酰 胆 碱 。1906 年 更 发 现 乙酰 胆 
碱 注入 血循环 内 ,能 暂时 扩张 小 动脉 ,所 以 有 显著 而 短暂 的 降低 血 
压 作 用 。 乙 酰 胆 碱 的 这 一 和 其 他 反应 ， 与 刺激 迷走 神经 或 副交感 
系统 其 他 神经 所 引起 的 反应 相仿 。 因 此 , 洛 伊 (Loewi) 与 纳 夫 腾 
迪 耳 (Navrstil) 断定 乙酰胆碱 可 能 是 神经 冲动 的 化 学 传导 物 。 由 
于 一 种 特殊 水 解 酶 的 作用 ,乙酰 胆 碱 在 组 织 里 的 时 间 异 常 短暂 ,长 
期 不 能 从 动物 身上 提取 出 来 ， 到 1929 年 ， 戴尔 (Dale) 与 达 德 利 
(Dudley) 才 从 脾 内 取得 。 正如 乙酰 胆 碱 似乎 是 从 副交感 神经 系 的 
末梢 释放 出 来 一 样 ， 刺 沿 交 感 神经 系统 也 能 产生 一 种 传导 物质 。 
对 这 方面 的 研究 成 果 有 很 大 贡献 的 坎 农 (Cannon) 把 这 种 物质 命 34 
名 为 “交感 素 ”。 许多 方面 , 它 和 肾上腺 素 ( 即 肾上腺 的 败 质 所 分 洲 


QD 上 引 Lovatt Evans 的 书 。. 
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的 激素 ) 相 象 , 例如 升 高 血压 与 心率 , 但 是 人 们 以 为 这 两 种 物质 并 
不 是 一 种 物质 ,只 不 过 彼此 协作 而 已 。 

现代 生理 学 和 生物 化 学 正在 慢 慢 地 加 入 医学 中 。 临 床 医 学 也 
不 但 提出 问题 ， 而 且 还 为 基础 科学 提供 情报 。 我 们 可 以 以 消化 现 
象 为 例 O 。 现 在 我 们 对 消化 现象 的 了 解 ， 实 在 应 归功 于 博 蒙 特 
(William Beaumont) 对 于 一 位 胃 上 受 了 枪 伤 的 人 的 消化 过 程 所 作 
的 观察 (1833) , 伯 纳 德 (Bernard) 关 于 消化 道 的 研究 以 及 巴 甫 洛 夫 
后 来 关于 消化 腺 的 实验 ,这 样 就 把 生理 学 .病理 学 和 治疗 学 结合 在 
一 起 @ 。 由 于 放射 学 的 出 现 ， 由 于 1897 年 坎 农 使 用 一 种 含 钢 的 不 
透 光 食物 ,临床 医学 家 现在 已 经 能 够 观察 消化 道 ,这 是 从 前 所 不 能 
办 到 的 事 。 : 

哈佛 的 迈 诺 特 (Minot) 的 研究 成 果 说 明 饮 食 具 有 治疗 作用 。 
他 发 现 让 病人 食 肝 或 注射 肝 提 取 物 就 可 以 治愈 从 前 认为 不 治 的 贫 
血 症 或 阻止 其 继续 发 展 。1928 年 , 卡 斯 尔 (Castle) 发 现 用 正常 的 
胃 制 成 的 肉 类 产品 也 有 类 似 的 作用 。1935 年 梅 伦 格拉 奇 (Melen- 
gracht) 证 明 猪 胃 的 幽门 腺 也 包含 有 这 种 防治 贫血 的 物质 ,这 种 物 
质 在 正常 情况 下 是 在 胃 里 形成 ,从 肠 里 吸收 ,而 储 鞭 在 肝 内 的 。 实 
践 医学 与 理论 生理 学 相互 促进 的 另 一 个 例子 ， 是 矿工 并 这 病 。 在 
高 温 下 从 事 沉重 劳动 的 人 出 汗 过 多 ,由 汗 里 失去 过 多 的 盐 ; 如 果 他 
们 只 喝 淡 水 ,体液 过 度 稀释 , 便 发 生 痉挛 而 不 能 工作 。 矿 工 、 火 夫 
与 冶炼 工人 自然 爱 吃 重 盐 食物 。 近 来 根据 生理 学 家 的 建议 ， 发 现 
.让 这 些 人 饮用 盐水 ,代替 淡水 ,就 可 以 避免 这 种 痉挛 病 。 


Q@@ 见 本 书 258 页 和 了. A. Ryle， Backhground to Moderm Science， 第 七 意 ， 
Cambridge, 1938。 
©® Pailov, The Work of the Digestive Glands, London, 1910。 
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本 书 前 几 版 发 行 以 来 ， 超 显微镜 的 病毒 研究 
病毒 @ : 大 有 进展 。 许 多 疾病 如 天 花 .麻疹 、 黄 热 病 、 流行 
> 性 感冒 和 普通 感冒 经 过 长 期 研究 ， 现 在 已 经 认识 


到 都 是 由 于 病毒 所 致 。 性 畜 的 口蹄疫 ,大 盖 热 , 植 

物 的 郁金香 折断 病 ,马铃薯 卷 叶 病 , 烟草 得 纹 病 等 就 是 现在 发 现 起 
因 于 病毒 的 感染 的 几 个 尽 人 皆 知 的 例子 。 

用 未 涂 贰 的 磁器 或 压 实 的 浸渍 的 泥土 过 滤 有 细菌 存在 的 液 
体 ,可 以 把 细菌 过 滤 出 来 ,但 病毒 却 能 随 液体 通过 这 些 滤 器 。1892 
年 伊 几 诺 夫 斯 基 (Ivanovski) 用 烟草 班 纹 病 证 明了 这 个 事实 , 七 年 
后 贝 兹 林 克 (Beizerinck) 又 重新 发 现 了 这 个 事实 。 莱 夫 勒 (Loef - 
fler) 与 弗 罗 施 (Frosch) 证 明 口 路 疫 也 有 同样 的 现象 。 不过, 现在， 
我 们 可 以 用 火 棉 胶片 制 成 特种 恋 器 。 这 种 胶片 是 用 硝化 纤维 经 过 
成 醇和 丙酮 处 理 后 制 成 的 ， 胶 片上 面 有 大 小 规律 的 微 孔 ， 微 孔 的 
大 小 可 由 水 流 穿 过 胶片 上 的 一 定 面积 的 流速 测定 。 . 

利用 这 种 胶片 我 们 就 可 以 估计 病毒 粒子 的 大 小 ， 可 是 由 于 病 
毒 形状 不 同 , 如 有 的 是 棒 形 , 有 的 是 球形 , 仍然 有 困难 。 别 的 几 种 
方法 是 照相 ,紫外 显微镜 ,高 速 离心 机 或 让 磁场 对 真空 里 的 电子 射 
线 起 作用 的 电子 显微镜 。 用 这 些 方法 所 得 的 结果 大 致 相合 。 病 毒 
“的 大 小 不 等 ,大 的 接近 小 的 细菌 (300 毫 微米 ), 小 的 如 口蹄疫 病毒 
仅 10 毫 微米 ,而 一 毫 微米 是 一 毫米 的 百 万 分 之 一 。 


我 们 所 面临 的 主要 问题 是 病毒 的 本 质 。 它 是 微小 的 生物 抑或 
较 大 的 化 学 分 子 ? 美国 普林斯顿 (Princeton) 的 斯 坦 利 (Stanley) 
用 化 学 方法 从 烟草 班 纹 病 病毒 的 基 学 液 中 得 到 一 种 高 分 子 量 的 蛋 


D Kenneth M.Smith, F.R.S.,TheVirus, Cambridge, 1940. 
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白质 ， 具 有 病毒 的 一 切 性 质 。 这 种 蛋白 质 有 晶体 的 亲 合 力 ， 而 有 
些 病毒 是 有 规则 的 蜡 体 。 辐 时 它们 又 具有 生物 的 某 些 性 质 ， 病 毒 
所 造成 的 病 有 传染 性 ， 病 毒 粒 子 可 以 在 新 寄主 身上 繁殖 。 区 特 纳 
(Gortner) 与 菜 德 劳 (Laidlaw) 都 主张 病毒 是 寄生 物 的 一 种 高 度 分 
化 的 形态 。 我 们 或 许可 以 把 病毒 看 做 是 一 种 利用 寄主 的 原形 质 的 
无 包 被 之 核 。 
病毒 的 化 学 说 和 生物 说 都 满 有 道理 ,因此 ,我 们 或 许可 以 跟着 
肯 尼 思 斯 密斯 (Kenneth Smith) 说 ,“ 现 在 还 没有 生物 的 确切 定 
义 或 生命 的 确切 衡量 标准 。 在 这 里 我 们 也 只 能 引证 一 下 亚 里 斯 多 


德 在 二 千 多 年 前 说 过 的 一 句 话 “从 无 生命 王国 到 有 生命 王国 ,大 


目 然 是 逐渐 过 渡 的 ,其 间 的 界限 是 不 清晰 的 和 上 暧昧 的 ”现在 让 我 
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们 暂时 放下 这 个 未 解决 的 问题 ， 至 少 在 还 没有 得 到 更 多 的 证 据 以 
前 ,把 病毒 看 做 是 介 平 生命 与 无 生命 之 间 的 模 楼 两 可 的 实体 吧 。 
病毒 转移 的 方法 有 多 种 。 在 动物 寄主 身上 病毒 可 以 通过 血 
液 ,神经 或 淋巴 转移 , 视 病 毒 的 种 类 而 定 。 至 于 由 一 个 寄主 身上 转 
移 到 他 一 个 寄主 身上 的 方式 ， 那 常常 是 一 个 复杂 的 过 程 。 要 研究 
这 个 问题 ,可 能 就 得 进行 大 量 实验 ,有 时 还 会 训 无 结果 。 有 些 病毒 
在 水 中 生活 ， 有 些 在 空气 中 生活 。 洗 行 性 感冒 病毒 浮 悬 在 空气 中 
的 水 滴 里 的 时 候 ， 还 可 以 保持 其 传染 性 达 一 小 时 之 入。 烟草 竹 纹 
病 的 病毒 就 是 在 空气 内 生活 的 一 个 例子 。 有 时 新 寄主 身上 要 有 伤 
口 ,如 动物 身上 的 抓 伤 ,植物 根 毛 上 的 裂 亲 ,病毒 才能 进去 。 有 些 
病毒 以 昆虫 为 媒介 ， 如 靠 吃 玫瑰 生活 的 蚜虫 。 大 多 数 带 病毒 的 昆 
虫 都 是 在 吸取 花 液 时 通过 它们 长 长 的 吸 嘴 感染 毒素 的 。 番 茹 与 观 
赏 植物 的 病毒 是 靠 牧草 虫 传播 的 ， 绵 羊 的 狂 跃 病 病毒 和 竹 畜 的 红 
孢子 病 病毒 ,是 由 婢 传播 的 。 斯 密斯 发 现 一 种 植物 病 , 要 有 两 种 病 


毒 才 能 引起 这 种 疾病 ,其 中 一 种 由 昆虫 传播 , 另 一 种 用 别 的 方式 传 
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播 。 这 里 只 举 了 儿 个 例子 说 明 其 间 的 关系 是 怎样 复兴 而 多 样 。 

有 许多 动 植物 的 疾病 的 传染 方式 还 不 清楚 。 口 蹄 疫 向 我 们 提 
出 的 问题 尤其 困难 。 某 些 传染 病 的 一 次 流行 与 男 一 次 流行 之 闻 似 
平 设 有 什么 机 械 的 联系 。 普 通 昆虫 似乎 不 是 媒介 。 病 毒 可 以 逆风 
传染 ,因此 ,病毒 大 概 不 是 由 凤 媒 传染 的 。 某 些 动物 ,如 免 . 鼠 或 独 
有 时 可 能 是 祸患 的 根源 。 也 有 人 认为 病毒 是 一 种 名 叫 欧 术 的 候鸟 
群 ,由 大 陆 带 到 英国 去 的 。 有 一 事实 是 为 佐证 ， 那 就 是 , 这 种 候鸟 
不 去 的 苏格兰 ,很 少 发 生 那 些 突如其来 的 流行 病 。 


有 关 病 毒 的 性 质 与 其 传播 方式 的 实验 ， 使 人 

免疫 i 们 能 够 更 有 效 地 防治 和 控制 它们 的 危害 ， 虽 然 某 
些 早 期 的 经 验方 法 也 是 有 成 效 的 。 本 书 第 七 章 内 

已 经 讲 过 ,天 花 病毒 的 移植 和 以 后 的 牛痘 的 接种 ， 

是 首先 由 杰 斯 提 加 以 试验 ， 后 来 又 由 詹 纳 加 以 更 充分 的 研究 的 。 


人 们 常常 发 现 病 人 得 过 一 种 传染 病 以 后 ， 就 可 以 不 再 感染 这 种 疾 : 


病 。 希 纳 所 用 的 牛 辣 或 疫苗 是 一 种 微弱 的 天 花 病毒 ， 可 以 引起 一 
_ 种 和 缓 的 局 部 病害 ,其 所 以 能 帮助 身体 抵抗 病毒 的 感染 ,大 概 是 由 
于 形成 了 保护 性 的 “抗体 ”( 或 “免疫 体 ”), 这 种 抗体 和 得 过 天 花 以 
后 体内 所 产生 的 抗体 一样 。 同 样 地 ， 巴 斯 德 利用 感染 狂犬 病 的 家 
免 的 半途 制 出 了 狂犬 病 的 弱化 病毒 。 如 果 将 这 些 弱 化 病毒 注射 在 
刚 得 病 的 病人 身上 ,在 有 毒 的 病毒 还 来 不 及 分 生 的 时 候 , 病 人 身上 
就 产生 了 防护 性 的 抗体 。 

”这 种 名 叫 “ 免 疫 " 的 复杂 过 程 的 性 质 还 不 很 明白 。1890 年 贝 林 
(Behring); 北里 此 三 郎 (Kitasato) 在 对 破 伤风 有 免疫 性 的 动物 血 
清 里 发 现 了 “ 抗 毒素 ", 不 久 又 通过 观察 了 解 到 动物 有 制造 抗 毒素 
的 能 力 ,而 且 这 是 一 个 极 普遍 的 现象。 
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化 学 家 兼 细菌 学 家 欧 立 希 (P. Ehrlich) 对 早期 的 免疫 学 有 很 
多 贡献 。 他 在 1891 年 证 明 植 物 蛋白 ,如 葛 麻 子 和 相思 豆 ,注射 在 动 
物体 内 以 后 ,都 会 促成 特殊 的 抗 壹 素 的 产生 。 

十 九 世 纪 末 ， 人 们 才 认 识 到 在 细菌 和 许多 蛋白 性 的 物质 注射 


体内 后 ,身体 的 反应 是 产生 一 些 新 化 合 物 ,去 中 和 注入 体内 的 物 


质 。 这 些 出 现在 血液 或 组 织 里 的 新 物质 叫做 “抗体 "， 而 激发 产生 
抗体 的 物质 叫做 “抗原 ”。 

近来 , 兰 德 斯 太 纳 (Landsteiner) 又 阅 明 了 抗原 的 特殊 性 质 的 
化 学 基础 。 他 把 重 氨 化 的 芳香 胺 与 蛋白 配合 起 来 ， 制 成 了 人 造 抗 
原 , 并 且 证 明 , 这 一 特异 性 是 重 氮 化 胺 造成 的 , 而 不 是 分 子 的 蛋白 
部 分 造成 的 (1917)。1923 年 海德 尔 伯 格 (Heidelberger) 与 艾 弗 里 
(Avery) 又 前 进一步 。 他 们 发 现 肺炎 球菌 的 “可 溶 物 ” 有 抗原 作 
用 , 按 其 化 学 结构 来 说 是 无 氮 的 多 糖 。 

抗原 与 抗体 之 间 的 反应 还 难于 说 明 ; 至 于 免疫 反应 ,有 人 说 这 
是 带 祖 反 电荷 的 胶体 质点 的 组 合 ,也 有 人 说 这 是 一 种 吸附 现象 。 欧 
立 希 认为 抗原 与 抗体 按 一 定 的 比例 而 生化 学 变化 。 以 后 海德 尔 伯 
格 与 肯 德 尔 的 研究 (1935) 提供 了 有 力 的 证 据 , 说 明 抗 原 与 抗体 按 
倍数 比例 化 合 ， 因 而 海德 尔 伯 格 说 这 些 化 学 反应 很 可 能 遵照 经 典 
的 化 学 定律 。 

有 些 病毒 疾病 ,如 性 畜 的 口蹄疫 ， 人 的 流行 性 感冒 ， 可 能 是 好 
几 种 不 同 品 种 的 病毒 造成 的 。 对 某 一 品种 的 病毒 具有 免疫 性 ， 也 


许 并 不 能 抵抗 其 他 品种 的 病毒 。 在 哥 本 哈 良 近来 已 经 制 出 一 种 疫 


苗 ， 人 们 希望 它 能 够 防治 三 种 主要 品种 的 口 嘴 疫病 毒 。 

邓 金 (Dunkin) 与 莱 德 劳 发 现 用 甲醛 使 之 弱化 的 犬 瘟 热 的 病 
壹 仍然 可 以 给 人 一 些 防 疫 能 力 ， 以 后 再 注射 活性 病毒 就 可 以 证 实 
这 一 点 。 另 外 还 有 一 种 双重 注射 法 , 即 在 动物 体 上 ,一边 注 射 活性 
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病毒 , 另 一 边 注射 免疫 血清 。 





第 七 章 内 所 讲 的 海洋 学 的 研究 有 继续 的 发 
海 洋 学 ， 展 ， 特 别 是 鱼 类 的 生态 学 。 鱼 类 的 环 游 在 生物 学 
上 了 既 值 得 研究 ,对 水 产 的 捕 迭 更 有 实际 的 意义 @ 。 
我 们 常常 发 现 鱼 类 到 一 定 的 区 域 去 产 卵 ， 通 常 是 
向 上 游 游 动 ， 然 后 又 分 散 到 下 游 去 更 食 。 例 如 北海 的 鳃 鱼 与 板 鱼 
的 卵 和 鱼苗 都 在 深海 里 ,而 链 鱼 则 产 卵 在 江河 上 游 , 幼 鱼 下 游 到 海 
里 去 生活 ,等 到 成 长 以 后 再 回 到 原来 出 生 处 去 产 卵 ,好 象 它们 每 个 
都 具有 很 好 的 记忆 力 。 

欧洲 的 鳗鱼 ,经 施 米 特 (Johannes Schmidt) 证 明 , 在 淡水 里 诬 
过 其 成 年 时 代 ， 然 后 迁居 到 几 千 英里 外 的 马尾 水 海 的 深水 里 去 产 
卵 。 施 米 特 还 发 现 住 在 苏门答腊 的 另外 四 种 鳗鱼 ， 在 西海 岸 的 深 
海沟 里 产 卵 ,因为 在 那里 ,海水 具有 适当 的 深度 (五 千 米 ) 与 适当 的 
盐 度 。 

许多 海鱼 以 硅 营 和 其 他 小 生物 为 食物 。 我 们 在 第 七 章 讲 过 ， 
这 些小 生物 统称 为 浮游 生物 。 我 们 研究 一 下 浮游 生物 的 聚集 与 球 
荡 , 就 可 以 了 解 食物 的 所 在 处 , 因而 也 是 鱼 类 的 所 在 处 ; 自 第 七 章 
写成 以 后 ,这 方面 的 知识 又 积累 了 许多 。 哈 尔 的 哈 岂 (A. C. Hardy 
of Hull) 教授 等 人 对 于 北海 上 空 昆虫 的 飞 荡 也 进行 了 不 少 的 研 
究 旦 。 





We 


人 E.S. Russell, “Fish migration”, Biological Rev. Cambridge Phil. Sec. 
July, 1937. 
包 参看 Reports of Development Commissioners, H. M. Stationary Otfice, 
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自从 细胞 学 和 染色 体 方面 的 早期 发 现 以 来 ， 

i 这 伟 学 科学 家 做 了 很 多 工作 ,帮助 推进 了 遗传 学 ,并 开始 

\ 影响 植物 和 动物 育种 家 的 实用 技术 。 

i 负载 遗传 因子 或 “基因 ”的 染色 体 ,在 细胞 里 
成 对 出 现 ,而 且 在 细胞 分 裂 时 每 个 染色 体 分 裂 为 二 ,以 便 在 两 个 新 
细胞 核 里 再 造成 同样 的 对 数 。 但 是 当 生 获 细胞 形成 时 ， 每 对 染色 
体 的 两 个 成 员 却 分 离开 来 ,各 到 每 个 新 细胞 去 ,这 种 过 程 叫 做 减 数 
分 裂 或 成 熟 分 裂 。 生 殖 细胞 里 染色 体 的 数目 是 基本 的 ,被 称 为 “ 单 
倍 体 ”数目 。 在 受精 时 ,两 个 单 倍 体 数目 由 于 两 个 细胞 核 的 结合 而 
合 在 一 起 ,这 样 造成 的 新 个 体 ,就 染色 体 的 数目 来 说 , 称 为 “二 倍 
体 ”。 但 是 ,染色 体 也 有 可 能 倍增 , 即 出 现 多 倍 性 ,因而 在 新 的 营养 
细胞 里 就 可 能 出 现 两 套 以 上 的 单 倍 体 。 这 样 ， 当 细胞 包含 的 染色 
体 数目 三 倍 于 、 四 倍 于 或 多 倍 于 单 倍 体 染 色 体 数 目 时 ,就 可 能 出 现 
三 倍 体 , 四 倍 体 或 多 倍 体 。 例 如 多 们 性 就 出 现 于 小 麦 ,燕麦 与 栽培 
的 水 果 中 。 栅 花 是 二 倍 体 , 梅 是 六 倍 体 ,苹果 可 能 是 稍微 复杂 的 二 
售 体 或 三 倍 体 。 多 倍 体 的 情况 对 不 孕 的 问题 大 有 影响 ， 如 果 多 倍 
体 在 其 营养 细胞 里 有 奇数 的 染色 体 ， 当 生殖 细胞 形成 时 不 能 做 均 
等 的 对 分 ,那么 , 染色 体 分 配方 面 的 不 规律 现象 就 一 定 要 发 生 , 一 
般 就 要 导 政 不 孚 。 例 如 ,在 桃 属 植物 中 具有 奇数 染色 体 的 多 倍 体 ， 
常 不 孕 , 因而 不 能 结果 , 仅 因 其 有 观赏 价值 而 被 栽培 。 果 实 的 许多 
品种 ,如 曹 果 前 一 个 品种 Cox's Orange Pippin, 各 种 桃 与 樱 都 不 能 

(起 CC.H. Waddington, How Animals Develop, London, 1935; Introduction 
to Mederrn Genetics, London, 1939. J.8.S, Haldane, in Bachkground to Modern Sci- 
ence, Cambridge, 1938. R. C. Punnett, in Backgrourd to Mcdern Science, Cam- 
bridge, 1938.C.D.Darlington, Recent Advarces in Cytology, London, 1937, Evolu- 


tion of Geneltic Systems. Cambridge, 1939. G. D. H. Bell, The Farmers’Guide to 
Agricultural Research, J. Roy. Agric. Soc. 1932. 
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自身 受孕 ,需要 附近 有 某 种 其 他 的 品种 才能 结果 。 
存 解决 奉 涉 两 个 遗传 因子 和 发 育 因子 的 性 别 决定 问题 方面， 


我 们 已 经 取得 相当 的 进步 。 我 们 前 面 提 到 的 对 男女 出 生 数 差不多 


相等 的 解释 ,现在 认为 是 正确 的 。 在 人 身上 和 许多 动物 身上 , 峻 性 
生效 细胞 只 具有 肉 性 ,而 雄性 生殖 细胞 ,一 灶具 弘 性 ,一 半 具 肉 性 。 
在 男 外 一 些 动物 身上 ,这 种 关系 反 转 过 来 ,上座 性 动物 具有 两 类 生殖 
细胞 。 决 定性 别 的 染色 体 ,在 有 些 情况 下 ,已 经 在 显微镜 下 认 出 来 
了 了。 例如 在 研究 遗传 用 得 很 多 的 果 如 身上 ， 雄 细胞 里 的 性 别 染 色 
体 , 可 以 看 出 有 不 相等 的 对 数 , 其 中 一 对 是 钩 状 的 。 

还 有 人 ,特别 是 元 鲁 (Crew) 对 性 别 决定 方面 的 发 育 因 子 加 以 
研究 凡 ， 他 描述 了 家 禽 性 别 的 颠倒 。 性 激素 在 这 里 起 了 一 定 作用 。 
我 们 不 妨 提 一 提 辣 牡 特 挛 生 而 生殖 器 不 完全 的 六 特 的 例子 一 一 对 


“这 个 未 生 秩 的 尼 牛 注射 同 胎 的 牡 犊 的 性 激素 ， 就 可 以 使 它 不 孚 。 


一 种 名 叫 后 晓 (Bonellia) 的 海 生物 ;其 幼虫 可 以 成 长 为 雄性 ,也 可 
以 成 为 瞧 性 ， 视 它 在 发 育 时 究竟 是 依附 另 一 瞧 体 还 是 依附 海底 而 
定 。 从 化 学 上 来 说 ,和 病毒 一 样 , 它 们 的 染色 体 是 核 蛋白 所 构成 
的 ,而 染色 体内 的 基因 , 也 象 病毒 一 样 , 或 者 是 自身 生殖 或 者 是 劝 
诱 细胞 的 其 余部 分 生效 它们 。 


受到 基因 影响 的 代谢 的 确切 的 化 学 阶段 ,在 某 些 例子 里 ,已 经 


明白 。 例 如 有 人 在 鼠 身 上 发 现 一 种 基因 ,是 导致 矮小 的 原因 ,矮小 
的 老鼠 缺少 制造 两 种 垂体 激素 的 细胞 ， 如 果 注 射 了 这 一 种 激素 就 
能 得 到 正常 的 发 育 。 莹 克 里 夫 (S. Moncrieff) 小 姐 从 生物 化 学 的 
角度 说 明了 造成 花 的 颜色 的 35 个 基因 的 作用 。 造 成 白化 病 的 基因 
可 以 使 缺乏 色素 的 动物 的 细胞 里 缺少 色素 酶 ,已 经 发 现 若干 基因 ， 





D F.A.E.Crew,Genetics of Sexuality, Cambridge, 1927 4 
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有 一 些 对 机 体 有 害 , 有 一 些 阻止 发 育 ,还 有 一 些 造 成 量 天 。 例 如 有 
些 植物 就 继承 了 抑制 叶绿素 形成 的 基因 。 

在 这 方面 遗传 学 与 生物 化 学 相互 为 用 。 遗 传 学 家 帮助 生物 化 
学 家 把 代谢 的 过 程 分 为 各 种 连续 的 阶段 ， 生 物化 学 家 告诉 遗传 学 
家 是 什么 基因 在 起 作用 ， 最 后 也 许 还 能 告诉 他 们 这 些 基因 究竟 是 
什么 。 生 物 物理 学 家 与 生物 化 学 家 的 职责 在 于 尽量 从 物理 学 和 化 
学 的 角度 去 描述 生命 现象 , 但 是 也 还 有 许多 别 的 领域 , 在 那里 , 这 
些 解 释 至 少 暂 时 仍然 是 不 够 的 。 例 如 , 谢 林 顿 (Sherrington) 就 
说 @ ,“ 在 器 官 的 功能 起 作用 以 前 , 身体 的 各 种 器 官 就 开始 在 胚胎 
里 发 育 。 眼 睛 的 复杂 结构 ， 在 眼睛 看 东西 以 前 已 经 形成 。 感 觉 与 
意识 也 是 无 法 用 物理 学 与 化 学 解释 的 。” 

人 们 研究 生殖 时 发 现 受 精 有 两 个 过 程 ， 有 即 孵 受 刺 激 与 卵 和 精 
核 的 结合 。1875 年 , 赫 特 维 希 (Oscar Hertwig) 首 先 描 述 了 这 种 过 
程 。 他 观察 了 海胆 的 精子 进入 卵 中 的 情况 ， 看 到 两 个 细胞 核 的 并 
合 。 刺 激 有 时 可 以 造成 单 性 生殖 ， 生 物 学 家 对 这 一 过 程 进行 了 不 
少 研究 。 例 如 施 佩 曼 (Spemann) 就 进行 了 人 工 双生 。 如 果 一 个 正 
在 发 育 的 卵 一 分 为 二 , 便 形成 “同样 的 双生 ” ,如果 两 个 卵 同时 受 
精 , 则 形成 “兄弟 式 双生 ”, 即 可 能 与 同 双亲 的 两 个 子女 一 样 , 不 一 
定 十 分 相似 。 

施 佩 曼 为 了 进行 这 一 研究 ， 使 用 了 显微镜 下 的 外 科 手 术 来 考 
察 水 蜥 ,因为 要 在 哺 民 动物 身上 进行 这 样 的 考察 ,技术 上 的 困难 很 
大 。 虾 胎 上 某 些 特殊 部 分 的 几 小 块 组 织 可 以 决定 发 育 过 程 ， 施 仇 
曼 称 之 为 “组 织 中 心 ”。 它 们 好 象 包含 有 可 以 提供 必需 刺激 的 活性 
化 学 物质 。 例 如 两 栖 类 身上 的 一 个 “组 织 导体 ”, 是 一 种 象 性 激素 ， 


GD Sir Charles 9herringion Man on his Nature, Cambridge， 1940 。 
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维生素 D 和 某 些 致癌 物质 那样 的 谤 醇 。 

苏黎世 的 福 格 特 (Vogt) 等 人 考察 了 胚胎 的 进一步 发 育 。 他 将 
原 肠 胚 染色 而 观察 其 着 色 细 胞 的 变化 。 至 于 胚胎 的 食 物 供给 情 
况 , 李 约 瑟 (Needham) 在 《化 学 胚胎 学 》@ 一 书 里 ,对 已 经 获得 的 事 
实 , 作 了 简明 扼要 的 叙述 。 

1900 年 左右 , 孟 德 尔 的 研究 成 果 重 新 发 现 以 后 ,跟着 就 发 生 了 
争论 ,一 方面 是 贝 特 森 所 领导 的 孟 德尔 主义 者 , 另 一 方面 是 毕 尔 生 
和 韦 尔 登 (Weldon) 所 领导 的 生物 测量 派 。 生 物 测量 派 持 有 严格 
的 达尔 文 主义 观点 ， 以 为 进化 是 从 连续 的 细小 变异 而 来 的 。 这 两 
派 敌 对 的 意见 ,以 后 又 综合 起 来 ,主要 是 靠 了 费 希 尔 (R. A. Fisher) 
的 工作 。 他 用 他 在 数理 统计 学 上 的 研究 成 果 提 供 了 一 种 新 的 研究 
工具 。 要 测验 一 组 事实 是 否 合 于 和 孟 德 尔 的 规律 ， 我 们 现在 使 用 毕 
尔 生 所 发 明 的 数学 的 判别 标准 。 要 找 人 身上 的 孟 德 尔 式 遗 传 的 例 
子 , 我 们 便 参考 毕 尔 生 所 搜集 的 数据 。 诺 顿 (Norton) 、 耀 尔 丹 、 费 
， 希 尔 与 赖 特 《Wright) 运用 数学 方法 在 达尔 文 主义 和 孟 德尔 主义 
的 基础 上 创立 了 一 种 多 少 带 有 诡辩 性 的 进化 学 说 ， 认 为 主要 的 遗 
传单 元 是 基因 而 不 是 个 体 。 由 泽 维 里 科 夫 (Tsetverikov) 开创 的 
关于 自然 群落 的 遗传 的 研究 ， 证 明 各 种 族 里 可 能 存在 着 表面 上 同 
质 的 大 数目 的 隐 性 基因 。 群 落 中 品种 愈 多 ,自然 选择 的 速度 愈 大 ， 
因为 不 适 者 被 淘汰 得 更 快 ;根据 费 希 尔 , 适 者 的 增长 率 与 遗传 性 的 
差异 度 成 正比 例 。 

作为 孟 德 尔 式 发 育 的 基础 的 突变 ,在 常态 下 也 党 出 现 ,其 中 有 
一 些 可 以 用 染色 体 的 事实 说 明 。 但 是 弥勒 发 现 ， 义 射线 对 于 果 赐 352 
的 作用 可 以 使 突变 的 数目 有 所 增加 。 

近来 类 人 猿 与 类 猿人 的 化 石 的 发 现 给 人 类 进化 提供 了 证 


QD J. Needham, Chemical Embryology, Cambridge, 1931。 
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据 D 。 在 爪哇 与 中 国 气 出 的 化 石 有 很 多 相似 之 点 ， 但 是 中 国 的 北 
京 猿人 在 发 展 上 处 于 稍 高 的 阶段 。 有 关 人 科 起 源 的 其 他 古生物 学 
证 据 还 有 新 生 代 的 中 新 世 与 鲜 新 世 地 层 里 的 森林 古 猿 化 石 。 这 些 
化 石 的 某 几 种 在 特征 上 已 接近 现代 的 类 人 猿 ,由 此 可 见 , 向 人 科 发 
展 的 线索 和 河 类 人 猿 发 展 的 线索 必定 是 在 鲜 新 世 的 早期 分 道 扬 镶 “， 
的 。 . . . | 
新 近 在 南非 洲 发 现 的 猿 化 石 有 力 地 说 明 森 林 古 猿 很 有 可 能 是 
人 科 的 祖先 ， 虽 然 中 间 还 有 一 些 空白 有 待 古 生物 学 家 的 发 现 加 以 
” 填补。 猿人 化 石 的 新 材料 足以 说 明 猿 人 具有 人 科 的 身材 ， 特 别 是 
它们 的 肢 骨 已 经 可 以 和 现代 人 相 比 。 猿 人 可 能 是 后 期 各 型 人 的 发 
展 的 基础 ,其 中 一 个 旁 支 便 是 穆 斯 特 期 的 尼 安 德 塔 型 人 。 
在 进而 讨论 一 般 化 石 时 , 我 们 注意 到 , 虽然 在 寒 武 纪 峙 层 (如 
在 威尔士 北部 所 发 现 的 ) 里 , 已 经 有 大 多 数 主要 类 型 的 化 石 , 但 在 
寒 武 纪 开 始 以 前 便 寻 不 着 化 石 的 记录 了 。 在 寒 武 纪 (也 许 在 5 亿 
年 前 ) 和 最 古 的 岩石 (根据 放射 物证 据 大 约 在 20 亿 年 前 ) 两 个 时 期 
之 间 的 某 一 个 时 候 ， 地 上 已 经 出 现 了 生物 。 生 命 起 源 的 问题 仍 
然 没 有 解决 。 细 菌 与 其 他 微生物 的 自然 发 生 说 已 经 为 斯 帕 郎 扎 尼 
与 巴 斯 德 所 否定 (参看 186, 264 页 )。 有 人 提出 生命 可 能 是 由 其 他 
行星 而 来 的 。 但 是 有 生命 的 机 体 在 字 宙 空间 的 有 强烈 杀伤 性 的 短 
波 辐射 里 很 难 存活 ; 人 类 为 大 气 中 的 氧 所 项 护 , 才 得 免 于 这 些 辐射 
的 损害 。 因 此 生命 必定 起 源 于 地 球 。 比 细菌 更 小 而 更 简单 的 病 
毒 一 一 差不多 和 分 子 一 样 大 的 生物 一 一 的 发 现 ， 重 新 提出 一 个 老 
问题 ,“ 像 病毒 那样 简单 的 物体 需要 什么 样 的 环境 ? 在 原始 的 无 机 





Ny W.E.LeGros Clark, “Palaeontological evidence bearing on human evolu- 
tn Hiiwaneal Rev. Cambridge Phil. Soc. Apri], 1940. 
‘oo Ch.A.Pantin,Noture,l2 July 1941。 
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物 里 是 不 是 也 可 以 找 着 病毒 ? "电子 显微镜 或 可 对 解答 这 问题 有 一 353 
点 帮助 ,但 是 这 问题 现时 还 只 好 谈 到 这 里 为 止 。 


生理 学 最 重要 的 分 支 之 一 是 神经 系统 的 研 

神经 系统 | 究 。 机 体 和 国家 一 样 , 须 单 元 间 动 作 一 致 ,才能 有 

效率 与 进步 ,神经 就 是 单元 间 的 交通 机 构 ,因而 是 

生理 综合 的 主要 因素 。 在 这 一 领域 中 ， 谢 林 顿 用 

士 在 1906 年 以 后 的 年 份 中 进行 了 现代 的 开路 先锋 的 工作 。 亚 德里 
安 (Adrian) 博 士 为 作者 写 了 以 下 一 节 ， 


在 最 复杂 的 动物 体内 ， 神 经 细胞 及 由 神经 细胞 延伸 出 来 的 纤细 的 原形 
质 , 形 成 一 个 中 心田 块 ,依靠 周边 的 神经 纤维 与 其 他 部 分 相互 交通 。 这 就 是 信 
息 从 感官 (接收 器 ) 传 到 中 枢 神 经 系统 ; 表 由 那里 传 到 肌肉 和 了 腺 体 的 通道 。 神 
经 纤维 活动 时 , 其 表面 常 有 电位 差 的 微小 改 变 。 靠 了 研究 这 些 改 变 (近年 来 
还 得 到 真空 管 放大 装置 的 帮助 ) ,我 们 已 经 弄 清 纤维 所 传达 的 信息 的 种 类 。 感 
觉 信息 与 运动 信息 都 是 一 串 短 促 的 “脉冲 ”, 彼 此 差异 很 少 , 两 者 相距 的 远近 ， 
视 刺 激 的 强 弱 而 定 。 但 中 枢 神 经 系统 里 的 变化 情况 究竟 怎样 , 我 们 还 是 不 得 
而 知 , 有 待 解决 的 问题 是 发 现 进 去 的 信 息 怎样 在 那里 汇总 而 又 怎样 变 成 出 去 
的 信息 使 得 动物 以 适当 的 动作 去 回答 和 外界 的 刺激 。 

要 彻底 解决 这 个 问题 ,就 意味 着 从 心理 学 的 角度 说 明 动 物 的 全 部 行 为 ， 
但 谢 林 顿 证 明 , 只 要 研究 一 下 简单 反射 与 其 相互 作用 就 可 以 弄 清 神经 系统 的 
许多 “整体 性 的 作用 ”"。 例 如 , 只 有 当 一 群 肌肉 的 收缩 伴 有 对 抗 的 肌肉 的 松弛 
的 时 候 , 才 有 可 能 产生 有 秩序 的 运动 , 而 这 种 情况 的 发 生 则 是 由 于 进入 的 信 
息 产 生 了 双重 的 作用 , 既 使 某 些 神经 细胞 兴奋 起 来 , 又 “ 换 制 了 ”其 他 神经 细 ， 
胞 。 他 还 证 明 , 抑制 与 兴奋 两 种 状态 的 时 间 关 系 可 以 说 明 为 什么 一 个 反射 可 
以 顺利 而 准确 地 继 另 一 反射 而 起 。 在 谢 林 顿 创始 这 方面 的 研究 以 后 , 大 家 的 
注意 都 集中 于 反射 ,认为 这 是 了 解 神经 组 织 的 钥匙 ,加 上 巴 甫 洛 夫 的 工作 , 就 
造成 了 现代 心理 学 机 械 论 的 趋势 。 


脑 是 中 枢 神 经 系统 的 最 高 部 分 , 同 视觉 与 听觉 一块 发 展 ,这 两 
个 组 官 与 远 处 物体 相 感应 , 谢 林 顿 特 称 之 为 “ 超 距 接受 器 ”。 心 理 
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功能 的 位 置 在 脑 的 一 部 分 即 大 脑 ， 而 且 特 别 是 在 大 脑 皮层 。 施 刺 
激 于 大 脑 皮层 的 有 限 区 域 ， 四 肢 等 部 分 便 发 生 局 部 动作 。 弗 里 奇 
(Fritsch) 与 希 齐 格 (Hitzig) 在 1870 年 首先 对 电 刺 激 的 效应 进行 了 
研究 ， 后 来 又 有 些 人 绘 出 大 脑 皮 层 各 区 域 图 形 并 研究 了 各 区 域 的 
反应 。 其 中 特别 值得 一 提 的 有 霍 斯 利 (Horsley) 、 谢 林 顿 .布朗 
(Graham Brown) 与 黑 德 (Head) 等 人 。 

小 脑 是 脑 的 另 一 部 分 ,经 人 证 明 与 身体 的 平衡 .姿势 与 运动 以 
及 三 者 所 需要 的 复杂 调节 有 关 。 小 脑 接 受 肌肉 与 内 耳 的 刺激 ， 而 
作出 反应 。 

不 随意 神经 系统 控制 身体 的 无 意识 的 机 能 。 首 先 对 不 随意 神 
经 系统 进行 透彻 研究 的 是 加 斯 克 尔 (Gaskell, 1886 一 -1889 年 ) 和 兰 


利 (Langley, 1891 年 及 以 后 )， 他 们 证 明 这 一 神经 系统 虽然 有 一 定 


程度 的 补助 的 独立 作用 ,本 质 上 仍然 是 脑 状 革 系 统 的 支脉 ,并 且 受 
它 的 总 的 控制 。 
巴 甫 洛 夫 在 1910 年 指出 ,在 研究 高 级 神经 作用 时 ,不 必 象 通常 


那样 ,引入 心理 学 的 概念 。 较 简单 机 能 的 确定 的 无 条 件 反 射 ,可 以 


变 为 受 其 他 因素 约 制 的 较 复杂 的 反射 ， 但 观察 刺激 与 反应 的 方法 
仍 可 使 用 。 如 时 一 种 现象 经 常 与 食物 联系 在 一 起 ， 单 单 这 种 现象 
本 身 就 能 导致 食物 所 引起 的 反射 动作 ， 例 如 开饭 的 铃声 可 以 使 人 


重活。 这 个 研究 方法 没有 涉及 居间 的 意识 的 终极 本 性 问题 。 但 却 


促成 了 一 个 心理 学 派 的 诞生 : 行为 主义 的 心理 学 , 象 生理 学 一 样 ， 
在 自己 的 研究 中 ,对 意识 是 不 加 注意 的 @ 。 





中 Pavlov, Corditional Reflexes, Eng.trans,, Oxford 1927、 
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| ”在 十 九 世 纪 , 韦伯 (Weber) 等 首先 把 实验 方 
心 理 学 法 应 用 于 心理 学 。 由 于 在 心理 学 中 采用 实验 方法 ， 
以 后 的 研究 者 就 创立 了 一 种 可 以 明确 列 入 自然 科 
~ 人 学 之 列 的 心理 学 @ 。 视 , 味 、 嗅 , 触 等 感觉 的 灵敏 
讼 ,可 以 用 机 械 的 方法 测量 ,比较 复杂 的 同类 测验 ,可 以 估计 记忆 、 
注意 、 联 想 、 推 理 与 其 他 心理 功能 ， 还 有 一 套 测 验 可 以 用 来 研究 疲 
乏 , 对 于 刺激 的 反应 ,手眼 间 动 作 的 配合 。 例 如 芝加哥 凯 洛 尔 
(Kellor) 女士 就 进行 了 一 些 实验 来 研究 情绪 对 呼吸 所 产生 的 影 
响 。 结 果 她 发 现 黑 种 女人 不 象 白 种 女人 那样 容易 受到 影响 。 在 这 
种 研究 中 ， 心 理学 都 使 用 了 自然 科学 的 客观 的 与 分 析 的 方法 。 
纯粹 生理 学 家 研究 肌肉 收缩 ,内 分 泌 , 神 经 冲动 的 传递 及 神经 
冲动 与 中 枢 神 经 系统 的 联系 的 物理 学 与 化 学 ， 心 理学 家 从 精神 角 
度 研究 这 些 身体 上 的 表现 。 例 如 黑 德 爵 士 对 于 类 语 症 一 类 病症 的 
研究 就 远 不 止 具有 医学 上 的 意义。1914 一 1918 年 大 成 中 ， 神 经 病 
学 家 由 于 研究 局 部 创伤 在 心理 上 的 影响 ， 而 得 到 许多 心理 学 上 的 
新 事实 。 
海尔 巴特 , 穆 勒 父子 (Mills) 与 贝 思 等 联想 学 派 , 以 为 自我 并 不 
象 以 前 的 正统 观点 所 设想 的 那样 是 心理 表象 的 预先 存在 的 源 泉 ， 
而 是 相 异 的 观念 的 联想 关系 所 形成 的 。 巴 甫 洛 夫 所 倡导 的 “条 件 
反射 "的 生理 学 更 促进 了 这 种 想法 ,自然 要 导致 所 谓 行为 主义 的 心 
理学 。 行 为 主义 的 心理 学 是 沃 森 在 1914 年 和 以 后 的 年 份 中 创立 
的 。 这 个 学 派 的 基本 观念 ， 在 1894 与 1914 年 就 已 经 由 英国 心理 学 
”家 摩尔 根 (Llioyd Morgan) 提 出 。 动物 心 理学 的 美国 学 派 就 是 他 创 


D C. s. Myers and F.C. Bartlett, Tezxt-Book of Experimental Psychology, 
Fatts 1 and 2, Cambridge, 1925. 
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这 些 研 究 者 摆脱 了 用 意识 去 解释 动物 的 行动 的 流行 观点 ， 而 
动物 的 行为 和 人 的 行为 ， 象 客观 地 观察 物理 与 化 学 的 事实 那 举 。 
没有 人 能 从 外 面 探测 到 他 人 的 意识 .感觉 、 知 觉 或 意志 ; 在 研究 刺 
激 与 反应 时 必须 把 这 些 放 在 一 边 。 人 眼 的 角膜 一 被 触及 ， 就 要 有 贬 
眼 ,观察 者 对 于 刺激 所 引起 的 感觉 , 实 一 无 所 知 。 

新 生 的 婴 芒 不 学 而 能 的 反应 为 数 甚 少 ， 仅 仅 有 呼吸 与 啼哭 等 
基本 动作 。 只 有 高 声 或 又 失 支 持 能 引起 他 的 县 惧 。 但 只 要 某 种 条 
件 几 次 伴随 这 些 事件 发 生 , 小 孩 不 久 就 学 会 对 这 种 条 件 产 生 姑 惧 ， 
而 不 问 其 间 是 否 有 真实 的 联系 。 换 言 之 , 即 条 件 反射 已 经 建立 .这 
种 条 件 反射 一 经 建立 之 后 ,就 只 有 通过 打破 自动 的 联想 的 “ 非 条 件 
化 ”的 缓慢 过 程 才能 废止。 

据 沃 森 说 ,思想 是 一 种 第 二 性 的 产物 , 它 是 通过 语言 的 习惯 组 
惕 地 获得 的 ， 正 象 打 网 球 与 高 尔 夫 球 的 技巧 是 通过 肌 认 活动 得 来 
的 一 样 。 小 孩 哺 喃 自 语 ,是 外 来 刺激 引起 的 一 种 反射 行动 ,心灵 上 
的 形象 是 以 词 为 中 心 而 建立 起 来 的 ， 以 后 小 孩 才 逐 斯 知道 不 高 声 
讲话 要 更 好 一 些 。 但 他 以 为 ， 刺 激 总 是 要 引起 不 完全 或 不 发 声 的 
言语 。 如 果 我 们 真 的 要 思想 的 话 , 实 在 是 先 说 而 后 想 。 

这 一 理论 的 确 有 几 分 真理 。 凡 是 注意 倾听 茶 余 闲 话 或 政治 辩 
论 的 人 都 不 能 加 以 否认 ; 从 心理 学 的 观点 看 ,这 一 理论 也 有 不 少 可 
以 学 习 之 处 。 可 是 它 的 哲学 意义 却 不 应 给 予 过 高 的 估价 。 如 果 说 
按照 机 械 学 的 定义 ,人 可 以 看 做 是 一 架 机 器 的 话 , 那么 , 在 行为 主 
义 者 眼 里 ,人 就 仅仅 是 刺激 与 反应 的 关系 ,因为 行为 主义 ， 从 它 的 
定义 与 定理 来 说 ， 只 是 一 门 研究 刺激 与 反应 之 间 的 关系 的 学 问 。 
就 行为 主义 的 成 功 方面 而 言 ， 它 证 明 它 的 假设 导致 与 事实 不 相 违 
背 的 结果 , 但 这 些 假设 的 最 后 实在 性 的 证 据 , 不 管 它 的 价值 如 何 ， 
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是 形而上学 的 ,而 不 是 科学 的 。 

现代 心理 学 ， 在 工业 问题 上 有 一 个 实际 的 用 途 。 工 业 活 动 需 
要 人 来 做 ,而 人 是 有 情绪 、 偏 见 与 冲动 的 ,大 半 很 难 服从 理智 或 “ 开 
明 的 自我 利益 ?。 工 业 心 理学 家 的 职责 就 在 于 研究 这 些 因 素 和 更 
简单 的 因素 ,如 疲乏 之 类 , 这 样 来 调整 工序 活动 ,使 工作 不 致 引起 
过 分 的 疲 阔 与 厌倦 。 

每 个 人 在 活动 中 都 有 自己 的 自然 的 节奏 与 一 定 的 周期 活动 速 
度 ; 如 果 要 想得到 最 好 的 结果 ,就 必须 顾及 这 种 个 人 的 特点 。 工 厂 
里 体力 劳动 的 程序 , 都 经 过 精密 的 研究 , 务 使 工人 的 动作 简单 化 ， 
或 更 有 节奏 ,以 避免 疲劳 , 而 增进 其 生产 的 效率 , 在 美国 尤其 是 这 
样 。 : z 

同样 ， 教 育 心理 学 也 开始 用 观察 和 实验 的 方法 对 儿童 心理 进 
行 研究 。 人 们 已 经 发 明了 测验 儿童 的 心理 活动 与 敏捷 程 度 的 方 
法 ,还 有 日 益 增多 的 迹象 说 明 ， 可 以 想 出 一 些 办 法 来 发 现 特殊 才能 
以 决定 儿童 的 前 途 。 


心理 学 在 医学 上 也 有 日益 重要 。 过 去 一 直 有 人 想 要 发 现 与 心理 


变化 相应 的 脑 内 的 物质 变化 ,但 很 少 成 功 ,就 是 在 疯狂 病人 的 观念 
和 情绪 完全 错乱 的 情况 下 ， 生 理 与 病理 的 测验 方法 也 发 现 不 了 丝 
毫 异常 的 状况 。 随 着 每 一 心境 或 思想 的 变化 ,的 确 有 物质 变化 ,这 
是 无 可 怀疑 的 事 ,但 在 还 没有 确切 了 解 以 前 ,我 们 只 能 从 心理 学 的 
角度 去 解释 心理 与 其 错乱 。 现 代 精 神 病理 学 所 涉及 的 范围 较 其 名 
称 为 广 ， 因 为 变态 的 研究 有 助 于 常态 的 了 解 。 精 神 病理 学 的 兴起 
主要 应 归功 于 弗 洛 伊 德 (Freud) 的 研究 成 果 所 引起 的 广泛 的 兴趣 。 
他 研究 了 无 意识 的 行动 与 其 原因 。 他 所 用 的 方法 后 来 形成 一 种 考 
察 心理 的 方法 叫做 “心理 分 析 " 法 。 弗 洛 伊 德 的 研究 成 果 在 现代 心 
理学 里 加 强 了 决定 论 的 观念 。 他 认为 自 细小 的 过 失 一 直到 最 宝贵 
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的 信念 ， 一 切 的 一 切 都 是 由 于 强 有 力 的 本 能 的 作用 所 致 。 这 些 本 
能 随身 体 而 成 长 ;如 果 它 们 的 发 展 受到 阻挠 或 牌 曲 ,它们 就 可 能 成 
为 精神 不 健康 的 原因 。 

心理 学 的 另 一 种 应 用 ,就 是 所 谓 灵 魂 的 研究 ,我 们 还 不 能 断定 
这 种 研究 是 否 能 产生 有 科学 价值 的 结果 。 在 “ 唯 灵 论 ” 的 现象 中 ,有 
许多 是 出 于 自 欺 或 有 意 的 诈骗 .但 在 合格 的 观察 者 上 腿 里 ,即使 把 一 
切 欺骗 成 分 除去 , 仍 有 一 些 现象 不 能 解释 ,值得 加 以 科学 的 研究 。 
要 考察 这 些 现象 ,研究 者 必须 有 特殊 才能 ,对 软 斯 底 里 和 政 术 家 的 
法 术 都 要 有 一 些 经 验 。 灵 惕 研究 学 会 的 刊物 中 载 有 许多 精细 的 研 
究 , 但 唯 灵 论 的 解释 是 否 合理 ,有 资格 的 人 士 尚 无 一 致 的 意见 。 在 
获得 更 多 用 严格 的 方法 检验 过 的 知识 以 前 ， 我 们 最 好 不 下 判断 。 





在 最 近 三 百年 的 生物 学 史上 ， 活 力 论 与 机 械 
八 是 ; 论 互 为 消长 。 笛 卡尔 的 二 元 哲学 认为 ， 肉 体 与 灵 
机 器 吗 作 魂 相反 , 纯 粹 是 机 械 的 ,确实 是 唯物 主义 的 。 十 八 
世纪 中 期 和 末期 的 法 国 百科 全 书 派 更 进 了 一 步 。 
他 们 把 自己 的 哲学 建立 在 牛顿 的 动力 学 基础 之 上 ,以 为 人 (肉体 与 
灵魂 ) 不 过 是 一 架 机 器 。 这 种 见解 ,不 但 受到 正统 派 的 神学 家 的 批 
评 ,而 且 受 到 其 他 作家 的 科学 上 更 有 力 的 批评 。 十 八 世 纪 末 ,主要 
由 于 比 夏 的 影响 ， 活 力 论 又 复 抬头 。 以 伯 纳 德 为 领袖 的 十 九 世纪 
的 生理 学 ,加 上 自然 选择 的 进化 论 ,引起 一 种 向 决定 论 方向 发 展 的 
反动 , 在 德国 的 哲学 上 的 唯物 主义 学 派 与 生物 学 家 (如 海 克 尔 等 ) 
中 ,这 种 倾向 尤为 显著 。 

诺 登 许 尔 德 (Nordenskild)@ 与 李 约 瑟 @ 对 这 场 争论 的 最 近 


a a a pr 








(DD 上 引 书 603 及 以 后 各 页 。 
©®@ Joseph Needham, Man a Machine, London, 1927, 
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历史 作 了 扼要 的 叙述 。 实 验 生理 学 家 与 心理 学 家 根据 力学 物理 学 
和 化 学 定律 也 适用 于 有 生命 物质 的 含 著 假定 ， 不 断 地 扩大 研究 范 358 
围 ， 以 为 在 这 种 范围 内 机 械 论 似乎 足以 充分 解释 生命 现象 。 但 有 
些 生 物 学 家 ,感觉 未 知 的 境界 还 很 宽广 ,或 者 对 有 生命 的 机 体 的 表 
面 上 的 目的 性 深 有 所 感 ， 因 此 又 以 为 只 有 把 有 生命 的 物体 看 做 有 
机 的 整体 ， 才 能 解释 事实 。 | 

在 这 些 研究 者 之 中 我 们 不 妨 试 举 几 人 , 汉 ， 于 克 斯 届 尔 (Von 
Uexktll) ,1922 年 以 为 有 生命 的 机 体 的 特点 ,在 于 它们 是 时 间 中 的 
单元 , 又 是 空间 里 的 单元 ; 霍 尔 丹 (1913 年 ) 以 为 在 外 部 和 内 部 环 
境 改变 的 当 儿 ， 动 物 常 有 守 常 不 变 的 倾向 ， 杜 里 舒 (Driesch) 以 
为 胚胎 的 早期 发 展 只 能 以 一 种 非 物质 的 导 引力 量 去 解释 。 他 如 汤 
姆 生 (J. A. 了 Thomson)、 罗 素 (E.S,. Russell) 与 麦克 布 赖 德 (W 
McBride) 等 都 在 生命 的 复杂 现象 中 , 举 出 了 一 个 或 几 个 无 法 给 予 
机 械 解释 的 事例 。 : 

至 于 哲学 家 里 格 纳 诺 (EE. Rignano) 认为 有 生命 的 物质 的 本 质 
就 是 有 目的 性 一 一 有 一 定 目的 ， 力 求 达 到 一 个 目标 。 这 种 目的 性 
控制 了 身体 与 心灵 的 生长 与 功用 ， 远 不 是 机 械 与 化 学 的 盲目 力量 
所 能 及 的 DP 。 例 如 他 说 : 

有 生命 的 物 成 从 溶解 在 营养 液 里 的 极 复 杂 的 化 学 物质 之 中 , 丝毫 不 差 地 
吸取 可 以 重建 其 机 体 、 保持 其 本 来 面 魏 的 化 合 物 或 化 学 基 。 正 因为 是 选择 ， 
这 个 过 程 才 有 显著 的 目的 性 。 

新 活力 论 者 的 许多 论据 ， 建 立 在 现今 生物 物理 学 与 生物 化 学 
知识 的 空白 上 面 。 依 赖 这 种 暂时 的 无 知 是 危险 的 。 这 些 论据 已 有 
一 些 为 新 近 的 研究 所 驳 合 。: 其 他 论据 ， 如 上 面 所 引 的 里 格 纳 庄 的 


D E.Rignano, Man not a Machine, London, 1926 。 
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话 ， 在 发 表 时 就 已 经 可 以 加 以 驳斥 。 我 们 只 须 指出 ， 有 生命 的 物 
质 除 了 吸取 重建 其 机 体 的 化 合 物 外 ， 也 能 吸收 毒害 它 的 毒物 。 

洛 采 认 为 世界 上 的 机 械 作 用 是 有 绝对 普遍 性 的 ， 也 完全 是 附 
属性 的 。 只 有 机 械 论 的 看 法 才 为 实验 者 提供 了 可 用 的 工作 假设。 
这 只 是 “一 种 观点 ”, 但 在 它 的 范围 以 内 , 它 是 至 高 无 上 的 。 物 理科 
学 从 数 与 量度 的 角度 去 看 自然 ， 机 械 论 的 思想 线索 则 由 心灵 的 机 
标 织 到 它 的 基本 结构 中 去 。 目 的 论 的 方面 同 科学 是 格格 不 入 的 ， 
也 必然 是 格格 不 和 的 ， 虽 然 它 也 可 能 是 实在 的 精神 方面 的 一 部 分 
或 整个 过 程 的 意义 的 一 部 分 。 

韩 德 过 (L. Henderson) 提供 另外 一 种 解答 。 他 指出 环境 也 介 
机 体 一 样 带 有 目的 论 的 痕迹 @ 。 生 命 ， 至 少 是 我 们 所 知 的 生命 之 
所 以 能 够 存在 ,仅仅 是 由 于 碳 、 氨 与 氧 的 特殊 化 学 性 质 以 及 水 的 物 
理性 质 的 缘故 。 生 命 也 只 能 出 现 于 我 们 这 个 世界 上 的 温度 、 湿 度 
等 情况 相宜 的 窗 狭 的 条 件 范 围 内 。 因 此 ， 有 机 目的 论 当 包含 于 字 
宙 目 的 论 之 中 。 

尽管 生物 物理 学 家 与 生物 化 学 家 用 物理 学 和 化 学 的 概念 解释 
生命 现象 ,十 分 成 功 ,全 来 愈 成 功 ,作为 一 种 哲学 看 ,机 械 论 也 还 有 
错误 。 从 第 卡尔 以 来 ,机 械 论 者 以 为 物理 科学 揭示 了 实在 ,其 实 它 
只 是 从 一 个 角度 来 看 实在 的 抽象 概念 。 因 此 ， 人 们 才 周 期 性 地 认 
识 到 机 械 论 不 是 对 于 实在 的 完备 解释 ,这 就 自然 要 导致 活力 论 , 而 
认为 有 一 种 暂时 地 或 永久 地 与 肉体 联系 着 的 精神 或 灵 强 ， 可 以 控 
制 或 甚至 停止 物理 定律 ， 以 达到 某 种 预定 的 目的 。 

活力 论 者 的 廖 误 ， 似 乎 在 于 他 们 企图 把 目的 的 概念 应 用 于 生 
理学 上 的 有 限度 的 科学 问题 。 这 些 问 题 , 按 其 性 质 , 只 能 用 物理 学 


aa 
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的 分 析 方 法 去 解决 ,至 于 目的 (如果 有 所 谓 目的 的 话 ) 只 能 在 整个 
机 体 之 中 起 作用 ， 而 且 或 许 只 有 在 用 形而上学 的 方法 研究 实在 时 
才能 把 这 种 目的 揭示 出 来 ， 因 为 只 有 这 种 研究 才 与 存在 的 全 体 有 
关 @ 。 

我 们 还 必须 指出 ,从 1925 年 开始 的 物理 学 的 最 近 的 变化 ,看 来 
很 可 能 削弱 了 机 械 决定 论 的 论据 。 哲 学 给 科学 上 的 决定 论 找 到 的 
最 有 力 的 证 据 , 一 向 是 从 物理 学 中 得 来 的 ,因为 人 们 以 为 在 物理 学 
中 ， 存 在 着 具有 数学 必然 性 的 体系 。 但 如 后 章 所 述 ， 新 的 波动 力 
学 好 象 说 明 测 不 准 原理 乃 是 物质 的 基本 单元 即 电 子 的 基础 ， 因 此 
要 同时 精密 测定 电子 的 位 置 与 速度 ， 是 绝 不 可 能 的 事 。 于 是 有 人 
说 ， 和 哲学 上 的 决定 论 的 科学 证 据 已 经 被 打破 了 ， 另 外 一 些 人 则 认 
为 测 不 准 原理 不 过 是 我 们 的 测量 系统 无 力 处 理 这 类 实体 的 表现 而 
已 。 


正如 对 于 化 石 记 录 的 不 断 的 研究 增强 了 我 们 
体 。” 质 》 对 于 动 植物 进化 的 一 般 学 说 的 确切 性 的 信念 一 
人 类 学 : 样 ,二 十 世纪 早期 的 古生物 学 上 的 发 现 ,也 证 实 了 

赖 尔 ,达尔 文 . 赫 否 黎 诸 人 关于 人 在 自然 界 的 地 位 

的 一 般 结论 的 真实 性 。 此 外 ， 关 于 猿人 及 各 类 人 种 的 起 源 的 许多 

新 证 据 也 出 现 了 。 我 们 渐渐 明白 猿 与 人 可 能 早 在 第 三 纪 的 新 生 代 


中 期 就 互相 分 化 出 来 。 同 时 他 们 的 血液 相似 的 新 资料 则 提供 了 生 


理 证 据 ， 说 明 他 们 目前 有 着 密切 的 亲缘 联系 。 
1901 年 ,安德鲁 斯 (C. W.Andrews) 在 埃及 法 尤 姆 (Fayum ) 发 
现 的 化 石 也 许可 以 代表 现今 哺乳 动物 的 祖先 ， 他 还 预言 星期 类 型 


OD J.S. Haldane, The Sciences and Philosophy, Locdon, 1929 。 
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的 类 人 猿 也 可 以 在 那里 发 现 。 这 个 预言 后 来 在 1911 年 为 施 洛 塞 尔 
(Schlosser) 证 实 。 在 喜马拉雅 山 玖 , 皮 耳 格林 (Pilgrim ) 寻 得 猿 化 
石 , 其 结构 的 特点 , 说 明 它 们 是 人 科 的 祖先 。1912 年 , 道 森 (Daw- 
son ) 与 伍德 沃 德 (Woodward) 在 英国 苏 塞 克 斯 郡 (Sussex) 的 辟 尔 
唐 (Piltdown) 地 方 发 现 类 人 的 遗 通 ,埋藏 在 新 生 代 第 四 纪 上 岩石 之 
中 ， 且 有 粗 策 的 火石 工具 。( 见 书 末 编者 注 ) 

1856 年 ,在 德国 尼 安 德 塔 (Neanderthal) 山谷 中 第 一 次 发 现 了 
尼 安 德 塔 人 的 散 骨 。 以 后 在 其 他 地 方 又 有 同样 的 发 现 ， 因 而 大 大 
增进 了 我 们 对 尼 安 德 塔 人 的 了 解 。 这 些 化 石 说 明 尼 安 德 塔 人 头 大 
而 扁平 , 丑 峰 凸 出 , 面孔 粗细 , 脑 虽 大 但 前 部 却 不 完全 。 尼 安 德 塔 
人 所 代表 的 种 类 的 年 代 当 在 包括 现 有 一 切 种 族 的 所 谓 智 人 以 前 ，、 
而 且 更 为 凶猛 。 

尼 安 德 塔 人 以 后 , 在 欧洲 有 身材 高 大 , 头颅 精 长 的 克 罗 马 努 
(Cro-Magnon) 人 ,实在 是 智 人 的 一 种 。 这 种 人 的 火石 工具 比较 完 
善 , 其 洞穴 壁 上 的 图 画 , 颇 有 艺术 意味 。 其 他 同时 或 继 起 的 人 种 ， 
和 克 罗 马 努 人 不 同 ,分 别 命名 为 索 鲁 特 里 安 (Solutrian) 人 ,与 马 格 
德 林 尼 安 (Magdalenian) 人 等 。 这 以 后 出 现 新 石器 时 代 的 各 族人 
民 。 他 们 在 游荡 中 ， 把 埃及 和 美 索 不 达 米 亚 的 伟大 文明 传播 到 西 
欧 。 

二 十 世纪 初 ， 英 法 两 国 的 人 都 普遍 地 相信 相似 的 文化 可 以 在 
世界 各 种 族 里 独立 发 生 ， 这 信念 反 使 人 对 于 有 启发 性 的 相似 之 点 


” 训 视 无 睹 。 为 一 方面 ,有 一 个 重要 的 德国 的 学 派 ， 为 拉 策 尔 (Rat 


361 


zel)1886 年 所 创立 ,其 后 又 有 施 米 特 (Schmidt,1910 年 ) 与 格雷 布 纳 
(Graebner,1911 年 ) 的 研究 和 加 以 支持 。 这 个 学 派 认 为 相似 的 艺术 文 
化 起 源 于 各 民族 的 混合 。 里 弗 斯 (W. 百 . R. Rivers) 对 太平 洋 岛 屿 
民族 的 各 种 关系 、 社 会 组 织 和 语言 , 进行 了 足 资本 模 的 研究 , 也 得 
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到 相同 的 见解 。 里 弗 斯 的 早死 是 人 类 学 上 一 大 损失 。 他 在 1911 年 
促请 人 们 注意 德国 人 的 研究 成 果 岂 。 这 一 理论 后 来 也 为 研究 他 种 
艺术 的 人 所 采用 。 斯 密斯 (Elliot Smith) 在 研究 以 香料 保存 尸体 
的 技术 时 ,尤其 是 这 样 。 事 实 上 ,到 处 都 有 建立 独 石碑 柱 和 其 他 石 
结构 的 风俗 ,它们 的 方位 与 太阳 和 星星 既 有 关系 , 而 且 又 和 埃及 的 
模型 相似 ,可 兄 即 使 种 族 不 一 定 同 出 一 源 , 文 化 也 是 同 出 一 源 的 。 


pt 二 十 世纪 内 ， 如 果 说 体质 人 类 学 大 体 上 遵循 
达尔 文 与 赦 硝 黎 所 葛 定 的 路 线 发 展 的 话 ， 那 末 社 

人 类 + a 会 人 类 学 就 开辟 了 新 的 途径 。 这 有 几 个 原因 第 

人 一 一 全 一 , 象 里 弗 斯 那样 的 人 久居 于 原始 民族 中 ,对 于 原 

始 民 族 的 心理 有 了 更 亲切 的 认识 ; 第 二 , 哈里 森 (J. E. Harrison ) 
与 康 福 德 (F. M. Cornford) 等 人 对 希腊 宗教 进行 了 研究; 第 三 ， 
弗 雷 泽 、 里 弗 斯 、 马 林 庄 夫 斯 基 等 人 类 学 家 搜集 了 遍及 全 世 界 的 
大 量 资 料 。 里 弗 斯 的 工作 所 以 重要 ， 不 仅 是 因为 他 搜集 了 不 少 关 
于 原始 生活 的 事实 ， 而 且 因 为 他 引起 了 一 场 方法 上 的 革命 。 他 发 
现 以 前 探险 家 用 来 发 问 的 概括 性 的 话语 ， 完 全 不 是 原始 人 所 能 了 
解 的。 例如 问 某 人 是 否 可 以 或 为 什么 可 以 究 他 的 亡妻 的 妹妹 ， 这 
是 无 用 的 话 。 你 得 先 问 ,“ 你 能 聂 那 女人 人 么 ?然后 再 问 , 你 和 她 与 
她 和 你 的 关系 怎样 ?2” 一 般 性 的 规则 必须 由 个 别 的 例子 缓慢 地 综合 
而 成 。 根 据 他 在 大 洋 洲 的 研究 ， 里 弗 斯 断言 有 一 种 敬 县 和 神秘 的 
模糊 感觉 ,一 般 叫 做 “ 马 那 "(mana), 是 巫 术 与 宗教 的 来 源 , 比 泰 罗 
所 说 的 精灵 崇拜 更 为 原始 。 / 
经 过 长 期 研究 野蛮 地 区 至 今 仍然 存在 的 原始 形式 的 宗教 ， 人 


D Presidential Address, Section H, British Asscciation, 1911 。 
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们 的 观点 完全 改变 了 @ 。 过 去 ,不 论 是 信徒 还 是 怀疑 者 ,都 以 为 宗 
教 是 一 组 教义 ,如 果 是 他 们 所 信仰 的 , 便 电 做 神学 , 如果 是 其 他 民 
族 的 宗教 , 则 叫做 神话 。 就 是 在 人 们 把 仪式 考虑 在 内 的 时 候 , 人 们 
也 认为 仪式 只 不 过 是 公开 表示 已 经 规定 和 固定 下 来 的 信仰 的 一 种 
形式 。 而 从 一 个 观点 来 看 构成 宗教 的 本 质 的 “内 在 精神 诉 祷 ” 却 大 
半 受 到 忽视 ,或 者 与 教义 混为一谈 。 不 但 如 此 , 宗教 信条 ， 还 形成 
一 套 完 备 而 不 可 改 异 的 教义 , 一劳永逸 地 照 示 世 人, 由 一 部 神圣 的 
经 典 和 一 个 神圣 的 教会 维护 。 人 们 的 义务 只 是 接受 信条 和 遵循 孝 
规 而 已 。 
但 哈里 森 女 士 说 ®@， 


宗教 总 是 包含 两 个 因素 ， 第 一 , 理论 的 因素 , 即 人 对 于 不 可 见 者 的 看 法 
一 一 他 的 神学 或 神话 。 第 二 , 人 对 于 不 可 见 者 的 行为 一 -他 的 宗教 仪式 。 这 
两 个 因素 很 少 完全 分 离 , 它们 是 以 各 种 不 同 的 比例 混合 起 来 的 。 上 一 世纪 的 
人 主要 是 从 理论 角度 把 宗教 看 做 是 教义 。 例 如 希腊 宗教 , 在 多 数 有 教育 的 人 
看 来 ,就 是 希腊 神话 。 但 一 加 粗略 的 考察 , 便 知 希 腊 人 与 罗马 人 都 没有 任何 信 
条 与 教条 , 没有 任何 硬性 的 信 你 条 目 。 只 有 在 希腊 的 祭 仪 @ 里 我 们 才能 找到 
所 谓 “ 慎 悔 式 ”， 可 是 并 不 是 表白 信仰 ， 而 是 表白 自己 所 举行 的 仅 式 。 我 们 研 
究 原 始 人 的 宗教 时 ,很 快 就 看 到 模 精 的 信仰 虽 多 ,确定 的 信条 却 几 乎 没有 。 仪 
式 占有 优势 而 且 是 强制 性 的 。 z 

我 们 是 由 于 研究 野蛮 人 才 注 意 到 仪式 压 便 信 条 和 上 先 于 信条 的 现象 但 这 

种 现象 马上 就 同 现代 心理 学 不 谋 而 合 。 一 般 人 的 信念 以 为 我 思 故 我 行 ; 而 现 
代 科 学 的 心理 学 则 以 为 我 行 (或 者 不 如 说 我 对 外 界 刺激 有 所 反应 ) 故 我 思 .。 因 
此 发 生 一 串 的 循环 现象 行动 与 思想 又 成 为 新 的 行动 与 新 的 思想 的 刺激 。 


QD ”例如 ,看 Darwin ond Modern Scierce， Cambridge, 1909; 及 Jane Ellen Har. 
fison, T he Study of Religions, p.494。 

©® “Darwin and Moiern Science”, 上 3 引 蔬 p. 498。 

加 ”要 知 详细 情况 ,可 参考 , J. E. Hatrison, Prolegomena to the Stwdy of Greek 
Religions, Cambridgez, 1903, p. 155。 
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真正 “家 目的 异 教徒 "并 不 向 木石 中 头 ,而 只 忙于 施行 巫 术 .他 


并 不 向 神 祈 求 畏 天 和 阴雨 ;他 跳 一 次 “太阳 舞 ”，, 或 学 作 蛙 鸣 , 希望 
大 雨 来 临 ， 因 为 他 已 经 私 往 把 大 雨 和 蛙 鸣 联系 起 来 。 在 许多 图 腾 
信仰 中 ,人 认为 自己 与 一 种 动物 有 密切 的 联系 ,而 把 它 看 作 是 神圣 
的 。 有 时 这 种 动物 被 看 作 “ 禁 物 ", 而 不 可 接触 ; 有 时 野蛮 人 食 了 它 
的 肉 ,就 觉 有 勇气 与 有 力量 。 有 节奏 的 舞蹈 ,不 论 是 否 借助 于 酒 力 
者 可 以 引 人 达 到 狂欢 的 境界 ,使 意志 获得 自由 ,使 人 觉得 自己 有 一 
种 超越 平常 限度 的 力量 。 野 襄 人 不 知 祷告 ,但 有 愿望 。 

有 巫 术 对 宗教 的 关系 和 对 科学 的 关系 如 何 ， 仍 然 是 一 个 争论 的 
问题 。 下 术 企 图 迫使 外 界 事 物 服从 人 的 意志 。 原 始 形态 的 宗教 想 
依靠 上 帝 和 多 神 的 帮助 来 影响 外 界 的 事物 。 科 学 比 巫 术 有 更 清晰 
的 洞察 力 , 它 谦卑 地 学 习 自然 的 法 则 , 通过 服从 这 些 法 则 而 取得 控 
制 自然 的 能 力 ， 这 正 是 巫 术 误 认 为 自己 已 经 获得 了 的 能 力 。 无 论 
这 三 者 的 实在 关系 为 何 ， 巫 术 好 象 终归 是 宗教 与 科学 的 播 惫 。 

野蛮 人 由 于 希望 实现 自己 的 意志 ,就 创立 了 一 种 仪式 ,然后 就 
利用 这 种 仪式 与 他 们 的 原始 的 观念 形成 一 种 神话 。 他 们 不 能 分 别 
主观 与 客观 ;凡是 他 所 经 验 之 事 ; 感 觉 思想 、 梦 幻 或 甚至 记忆 ,他 
都 以 为 是 实在 的 .客观 的 ,虽然 实在 的 程度 或 许 有 差别 。 

斯 宾 塞 说 野 变 人 因为 梦 见 死 了 的 父亲 , 想 加 以 解释 ,就 创造 了 
一 个 灵 瑰 世界 。 可 是 原始 人 并 没有 斯 宾 塞 这 种 复杂 的 推理 能 力 。 
梦境 对 于 他 是 实在 的 ,也 许 不 象 他 现在 还 活着 的 母亲 那样 实在 ,但 
却 不 是 假 的 。 他 并 不 寻求 解释 ,而 把 梦境 当做 实在 加 以 接受 ,他 的 
父亲 在 某 种 意义 上 还 活着 。 他 感觉 自身 有 一 种 生命 力 ， 他 虽然 措 
不 到 它 , 它 却 是 实在 的 , 因而 他 已 死 的 父亲 也 必定 有 这 种 生命 力 。 
父亲 死 后 , 这 种 生命 力 不 再 寄 寅 在 他 的 肉体 内 , 但 它 又 在 梦 中 辐 
”来 ,这 是 一 种 气息 、 形象、 幻影 或 鬼 强 。 这 是 生命 本 质 与 可 以 分 离 
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的 幽灵 的 混合 体 @ 。 

泰 罗 指 出 野蛮 人 力求 把 常见 之 物 分 类 ,以 达到 类 的 概念 ,因而 
他 们 深信 同 种 之 物 属 于 一 家 ,有 一 个 部 落 守 护 神 保护 它们 ,并 有 一 
个 名 称 , 以 某 种 神秘 的 方式 ,包含 它们 的 共同 的 本 质 @ 。 在 野蛮 人 
看 来 , 数 也 是 超 感 觉 世界 的 一 部 分 , 而 且 本 质 上 是 神秘 的 , 也 是 宗 
教 的 “我 们 能 接触 并 看 见 七 个 苹果 ,但 七 自身 是 一 奇异 的 东西 ,由 
此 物 移 至 彼 物 ,赋予 物 以 七 的 意义 , 因此 , 它 应 是 上 界 的 仙人 。” 

仪式 、 巫 术 与 有 节奏 的 舞蹈 等 神秘 经 验 ,， 就 和 这 种 梦 、 鬼 、 名 、 
影 . 数 等 混乱 的 超 感觉 境界 揉 合 在 一 起 。 这 些 因 素 相互 作用 , 野 训 
人 或 许 就 凭借 这 种 交织 在 一 起 的 感觉 与 行动 形成 一 种 神 的 概 念 。 

弗 雷 泽 的 主要 著作 《金枝 集 》 是 最 惊人 的 社会 人 类 学 资料 汇 
编 。 这 部 书 初 版 二 卷 , 刊 行 于 1890 年 ,1900 年 再 版 ,扩大 成 十 二 卷 。 
在 这 部 巨著 中 , 弗 雷 译 描述 了 原始 的 风俗 、 仪 式 与 信仰 , 其 例证 取 
自 各 种 价值 不 等 的 来 源 ,如 石刻 铭文 , 古代 与 中 世纪 的 史籍 , 现代 
旅行 家 、 传 教士 .人 种 学 者 与 人 类 学 家 的 记载 。 有 些 权 威 学 者 以 为 
巫 术 是 宗教 与 科学 的 共同 来 源 , 弗 雷 泽 则 认为 它们 是 次 第 产生 的 。 
当 巫 术 企图 直接 控制 自然 失败 以 后 ,人 们 就 用 崇拜 与 祈祷 的 方式 ， 
祈求 神 给 与 这 种 能 力 ， 在 人 们 看 到 这 样 散 也 没有 效力 并 且 认 识 天 
律 不 变 时 ,他 们 就 路 入 科 学 之 门 。 / 

另 一 方面 ， 马 林 诺 夫 斯 基 ® 认为 原始 人 把 可 以 凭借 经 验 性 观 
察 处 理 、 可 以 因 袭 相传 的 简单 活动 , 同 需 要 祈 诸 巫 术 ,仪式 和 神话 ， 
的 、 他 们 所 无 法 直接 控制 的 无 法 预料 的 事件 ,截然 地 区 别 开 来 。 马 


D Keérperseele or Psyche. 看 Wundt, Volkerpsychologie, Leipzig, vol. IT,1900， 
Pp.1.3 Jane Harrison, 上 引 书 p. 501。 

©® Primitive Culture, vol.T, 4th ed. Londcn, 1903, p. 245。 

图 Foundations of Faith ard Morals, Oxford, 1936 。 
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林 诸 夫 斯 基 说 : 宗教 的 起 源 应 当 到 人 对 于 死亡 的 反应 中 去 寻找 ， 
它 的 基本 内 容 在 于 信仰 一 个 伦理 的 神灵 ， 在 于 希望 复活 。 科 学 是 
从 人 们 在 各 种 生活 技术 和 手艺 中 获得 的 逐渐 增多 的 经 验 中 产生 出 
来 的 。 但 也 有 人 认为 原始 人 的 心灵 不 能 明确 辨别 自然 与 超自然 的 
界限 。 人 感觉 自己 有 控制 自己 的 思想 的 能 力 ， 野 变 人 把 这 种 能 力 
扩大 ,以 为 自己 也 能 控制 外 物 。 在 他 们 梦 见 亡故 的 父母 时 ,梦境 中 
出 现 的 腊 腾 的 影子 就 上 升 成 为 腺 胱 的 神 。 这 些 神 想 必 也 能 控制 万 
物 , 比 较 他 自己 的 能 力 还 大 。 在 酒 与 舞 路 的 刺激 下 ,他 感觉 自己 的 
能 力 扩 大 了 ， 他 的 灵魂 受 了 这 些 神 的 感召 。 还 有 受到 更 大 神 感 的 
人 :他 们 的 君王 与 祭司 ,简直 就 是 神 了 。 

交感 巫 术 企图 用 仿效 自然 现象 或 其 效果 的 方式 来 复制 自然 现 
象 ,演变 下 去 ,就 成 为 原始 宗教 的 许多 象征 性 的 仪式 。 草 延 最 广 的 
仪式 莫 过 于 每 年 季节 循环 的 戏剧 :播种 .生长 .收获 时 节 的 红 灭 、 新 
春 时 节 的 万 物 复苏 一 一 这 些 都 用 无 数 的 方式 加 以 象征 ， 流 行 于 许 
多 时 代 与 许多 地 方 。 人 们 最 初 是 举行 仪式 , 诵 念 ,符咒 ,以 使 雨 落 、 
日 出 、 生 物 繁殖 。 后 来 ,人 们 又 感觉 有 某 种 更 深刻 而 神秘 的 原因 在 
幕后 起 作用 ， 而 且 以 为 生长 与 凋谢 必 是 神 的 力量 涨 落 的 影响 。 

这 些 神 与 礼 神 的 仪式 特别 流行 于 地 中 海 东 面 各 地 ， 神 的 名 称 
有 沃 西里 斯 (Osiris), 塔 穆 兹 (Tammuz )， 阿 多 尼斯 (Adonis) 与 阿 
提 斯 (Attisy@O 。 巴 比 伦 与 叙利亚 人 的 塔 穆 兹 变 成 了 希腊 人 的 阿 
多 尼斯 。 塔 称 兹 是 伊 什 塔 尔 (Ishtar) 的 丈夫 ,她 是 司 丰产 的 女神 。 
阿 多 尼斯 是 阿 斯 塔 尔 特 (Astarte) 或 阿 弗 罗 代 特 (Aphrodite) 的 爱 


由 沃 西里 斯 : 古 埃及 人 的 死者 的 保护 神 , 塔 特 兹 : 巴比伦 人 的 农 神 阿 多 尼斯 , 腓 
尼 基 人 阿 斯 塔 尔 特 和 和 希腊 神话 里 的 美男 子 , 司 花 之 神 : 阿 提 斯 , 古 小 亚细亚 人 司 植物 生 


”长 之 神 ， 下 文 的 伊 什 塔 尔 和 阿 斯 堪 尔 特 , 腓 尼 基 人 的 星 神 和 保护 地 方 的 女神 阿 弗 罗 代 


特 : 希 腊 的 爱 神 ;西伯 耳 : 大 地 的 女神 。 弗 里 季 亚 ;小 亚细亚 古国 。 一 一 译注 





482 第 九 章 ”生物 学 与 人 类 学 的 进一步 发 展 


人 。 他 们 的 结合 对 于 大 地 丰产 是 必要 的 ， 因 而 有 许多 仪式 和 神秘 
剧 在 他 们 的 庙 中 表演 ， 上 庆祝 他 们 的 结合 。 阿 提 斯 是 众 神 之 母 西伯 
耳 (Cybele) 的 儿子 ,这 位 女神 从 前 住 在 弗 里 季 亚 (Phrigia) 国 ,于 公 
元 204 年 前 被 带 到 罗马 。 举 例 来 说 , 从 在 叙利亚 药 喇 ， 香 拉 (Ras 
Shamra) 地 方 发 掘 出 来 的 古物 中 ,就 可 以 看 出 有 这 样 一 种 祭 仪 。 巴 
惑 斯 坦 好 象 也 受到 这 种 影响 DO 。 可 是 《 创 世 记 》 的 作者 认为 :既然 
上 帝 在 天 上 放 虹 @ ,这 样 的 仪式 是 不 需要 的 “地 还 存留 的 时 候 , 稼 
稿 、 害 里、 冬夏 ,. 呈 夜 就 永 不 停息 了 ”@ 。 : 

这 些 巫 术 祭 仪 的 礼 神 仪 节 大 同 而 小 异 。 每 年 都 要 哀悼 神 的 死 
去 , 杀 一 个 人 或 一 个 牲畜 , 以 为 象征 , 并 于 次 日 或 另 一 季节 内 欢呼 
”其 复活 。 在 有 些 祭 仪 里 ,祭礼 在 冬至 日 举行 , 以 庆祝 新 年 太阳 或 
代表 太阳 的 为 处 女 所 生 的 神 的 诞生 。 

普 卢 塔 克 与 希 罗 多 德 关于 埃及 的 神 爱 西 斯 (Isis) 与 沃 西里 斯 
的 故事 更 加 复杂 ， 但 其 根本 观念 与 象征 意义 则 完全 相同 。 在 希腊 
化 时 代 主 要 的 埃及 神 有 爱 西 斯 , 安 努 比 斯 (Anubis)( 导 引 灵 瑶 至 未 
生 界 之 神 ) 与 害 拉 皮 斯 (Serapis)@ , 这 是 “埃及 王 托 勒 密 一 世 有 音 
识 创造 的 ,是 现代 人 造成 功 的 唯一 的 神 ”。 塞 拉 皮 斯 就 是 沃 西 里 斯 ， 
加 上 和 希腊 的 色彩 、 目 的 在 于 把 希腊 人 与 埃及 人 联合 于 共同 崇拜 之 
中 。 埃 及 人 不 要 他 ,于 是 他 就 成 为 亚历山大 里 亚 的 希腊 神 ; 他 和 他 
的 妻子 在 地 上 的 化 身 便 是 托 勤 密 皇 帝 和 皇后 @ 。 
Te Religious Backgrourd of the Bible,].N.Schofield, London, 1944. 

@@ “我 把 虹 放 在 云彩 中 ,这 就 可 作 我 与 地 立 约 的 记号 了 。" 见 《有 旧 约 》《 创 世 记 》9 章 
13 节 。 一 -一 译注 - 

@ 见 (但 约 站 创 世 记 》 8 间 22 节 。 一 译注 

@ ” 爱 西 斯 ; 古 埃 及 人 的 司 次 药 、 婚 娶 、 种植 等 的 女神 , 沃 西里 斯 神 的 妻子 ; 安 努 比 
斯 : 古 埃 及 的 狗头 人 身 之 神 ; 塞 拉 皮 斯 : 古 埃 及 托 勒 密 朝代 信奉 的 神 生 与 沃 西里 斯 混合 


的 大 神 。 一 一 译注 
© W.W.Taro,Hellenistic Civilization,Londcn,1927, p.294. 


和 
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崇 替 古 波斯 米 思 拉 (Mithras) 神 @ 的 付 仪 宗教 , 一 方面 与 地 中 
海边 信奉 西伯 耳 神 的 宗教 极其 相似 , 男 一 方面 又 与 基督 教 相似 ; 早 
期 基督 教 神父 很 可 能 认为 这 种 相似 是 妖魔 以 假 乱 真 的 诡计 。 当 时 ， 
这 个 信奉 米 思 拉 的 宗教 是 基督 教 的 劲敌 , 它 有 隆重 的 仪式 ,又 有 道 
德 的 纯洁 与 不 朽 的 希望 。 事 实 上 ,有 一 个 时 期 ,这 两 种 宗教 在 争夺 
罗马 世界 的 斗争 中 ,似乎 就 旋 鼓 相当 ,不 分 上 下 。 

基督 诞生 的 前 后 儿 个 世纪 之 内 ， 对 于 古典 神 话 的 信仰 已 经 误 


微 ， 帮 助 米 思 拉 神 教 填补 了 这 种 衰微 所 留 下 的 空 际 的 是 同 米 思 拉 


神 教 相似 的 其 他 祭 仪 宗教 。 这 些 宗教 都 企图 通过 入 教 与 神 交 的 仪 
式 而 与 神 合 为 一 体 。 这 种 信教 和 道 神 的 仪式 ， 显 然 是 由 更 原始 的 
祭 仪 而 来 。 弗 雷 泽 栈 士 详细 讨论 了 无 数 神 交 仪式 的 例子 以 及 这 种 
神 交 仪式 与 各 地 原始 人 民 的 图 腾 主 义 和 崇 拜 自然 的 付 仪 之 间 的 联 
系 。 然 后 ,他 写 了 下 面 一 段 : 


我 们 从 这 里 很 容易 了 解 野 变 人 为 什么 喜欢 吃 他 们 奉 为 神灵 的 人 或 兽 的 


肉体 。 因 为 吃 了 神 的 身体 , 便 可 得 到 神 的 属性 与 能 力 。 如 为 谷 神 , 谷 便 是 他 
的 身体 ; 如 为 酒 神 , 蒿 萄 汁 便 是 他 的 血 ; 所 以 信徒 中 了 面包 与 饮 了 酒 , 便 取 得 
神 的 真实 肉体 与 血液 。 因 此 在 礼 酒 神 [如 第 沃 力 索 斯 (Dionysos)] 的 仪式 里 
饮酒 不 是 放纵 行为 而 是 严肃 的 圣 礼 多 。 


信仰 虽 有 变迁 ,古代 的 仪式 依然 存在 ,而 日 升华 为 高 级 宗教 的 
圣 礼 。 以 后 就 出 现 了 罗马 哲学 家 或 新 教改 革 者 的 批判 精神 。 西 塞 
罗 说 ; 

, 当 我 们 称 谷 为 谷 神 , 称 酒 为 酒 神 的 时 候 ,我 们 只 是 使 用 一 种 壁 喻 手法 ,我 
oO 米 思 拉 ;十 波斯 活 教 的 一 位 司 命 神 ,后 与 希腊 的 太阳 神 混合 为 一 。 译注 
® The Golden Bough, 3rded. Part V; Spirits of the Corn ard Wild, vol, 


工 ,p.167 及 以 后 几 页 。 较 简单 的 叙述 有 :Primiliue Sacramentalism,by H.].D.Astley， 
Modern Churchman, vol. X YI, 1926, p. 294。 


和 
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们 想象 到 会 有 什么 人 恩 塞 得 竟然 相信 他 所 吃 的 东西 是 神 吗 ? 


这 种 批评 精神 的 雇 误 在 于 它 以 为 人 们 的 宗教 信仰 与 其 仪 节 只 
靠 理智 便 可 以 成 立 ， 而 不 知人 们 的 本 能 是 百 万 年 来 信奉 巫 术 和 崇 
拜 精灵 的 祖先 的 遗传 。 罗 马 教 会 在 实践 中 ， 从 来 没有 犯 过 这 个 错 
误 , 虽 然 在 理论 方面 , 它 却 把 自己 的 哲学 一 一 中 世纪 后 半期 与 十 九 
世纪 的 一 一 建立 在 阿 硅 那 的 唯 理 论 的 基础 之 上 。 

除 公元 第 一 世纪 的 正式 的 宗教 与 哲学 之 外 ， 有 旱地 里 还 普遍 流 
行 着 这 些 更 原始 的 异 教 仪 节 与 信仰 ， 而 且 其 中 还 摊 和 着 在 这 些 信 
仰 中 和 《 旧 约 》 所 载 的 希 伯 来 人 的 某 些 祭 仪 中 都 可 以 找到 的 那 种 由 
性 观念 。 要 想 了 解 基 督 教 发 展 初期 一 般 人 的 心理 情况 ， 不 应 忽略 
这 种 原始 的 与 东方 的 观念 的 暗流 。 

弗 雷 泽 对 于 基督 教 里 所 混杂 的 东方 因素 ,有 如 下 的 叙述 ， 


被 误 认为 是 神灵 附 体 的 失 神 的 疯 凯 ， 肢 体 的 残 毁 重生 的 理论 与 流 血 赎 
罪 , 都 起 源 于 野蛮 时 代 , 自然 能 够 吸引 野性 本 能 尚 强 的 民族 。…… 把 粗暴 的 野 
训 性 和 精神 希 缆 奇妙 地 结合 起 来 的 崇 奉 大 母 ( 即 地 神 ) 的 宗教 , 只 是 许 许多 多 
类 似 的 东方 信仰 的 一 种 .这 些 信 仰 后 来 在 异 教 盛行 的 时 代 , 传播 于 罗马 帝国 ， 
并 把 异 教 的 生活 理想 贯 注 在 欧洲 民族 心中 渐渐 摧毁 了 整个 古代 文明 的 大 厦 。 
希腊 与 罗马 社会 建立 在 个 人 服从 集体 、 公 民 服 从 政府 的 概念 上 ; 国家 的 安全 
是 个 人 行为 的 最 高 目的 , 远 在 个 人 安全 之 上 , 无 论 在 现世 或 来 世 都 是 这 样 。 
oe 这 一 切 都 因为 东方 宗教 的 传播 发 生 改 变 ,因为 这 些 宗教 倡导 灵魂 与 神 交 
通 与 永远 得 救 是 生活 的 唯一 目的 ,在 这 种 且 的 的 相形 之 下 ,国家 的 繁荣 , 甚至 
国家 的 存在 , 就 变 得 无 关 紧 要 了 …… 这 种 见解 深入 大 心 历时 一 千 多 年 。 直 到 
中 世纪 末 , 罗马 的 法 律 , 亚 里 斯 多 德 的 哲学 与 古代 文艺 复兴 起 来 ,欧洲 才 恢复 
其 固有 的 生活 与 行为 的 理想 , 对 于 世界 才 有 了 更 健全 更 合 人 性 的 见解 。 文 明 
进展 的 长 期 停 力 才 告终 止 。 东 方 侵略 的 潮流 伙 被 阻止。 


(DD 上 引 书 356 及 其 以 后 各 页 。 
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持 相 反 见 解 的 人 ,也 许可 以 满 有 理由 指出 这 节 论 证 欠 圆 满 ,如 
果 神 秘 主 义 者 的 基本 假设 是 正确 的 ， 则 人 的 灵 浙 与 神 的 交通 实 较 
政府 与 民族 更 为 重要 。 不 管 人 们 在 这 两 种 相反 的 生活 理想 之 间作 
怎样 的 选择 ， 象 弗 雷 泽 这 样 一 位 对 这 门 知 识 有 很 大 贡献 的 专家 的 
意见 一 定 是 值得 注意 与 笨重 的 。 

现代 历史 研究 与 人 类 学 研究 对 基督 教 的 起 源 与 意义 问题 所 产 
生 的 影响 是 一 个 更 深刻 而 更 重要 的 问题 。 这 个 问题 至 今 仍 在 讨论 
之 中 。 在 这 一 讨论 里 ， 因 袭 的 与 先入 为 主 的 成 见 往往 这 样 或 那样 
地 影响 理性 的 运用 。 显 然 传 统 的 基督 教义 有 许多 地 方 与 以 前 或 同 
时 代 的 宗教 的 类 似 信仰 相似 ， 而 且 基 督 教 的 仪式 也 有 许多 地 方 与 
异 教 的 祭 仪 相当 。 有 人 以 为 这 些 相似 之 点 ， 说 明基 督 教 也 应 列 入 
第 一 世纪 祭 仪 宗教 之 内 。 又 有 人 指出 ， 近 来 的 人 类 学 的 推论 或 许 
言 过 其 实 。 祭 仪 宗教 与 早期 更 原始 的 伏 礼 间 的 关系 现在 肯定 已 更 
加 明了 , 但 是 祭 仪 宗教 的 存在 与 性 质 , 早 为 史学 家 与 神学 家 所 熟 
知 。 形 式 的 相似 并 不 一 定 表示 来 源 与 意义 是 相同 的 。 

我 们 对 于 基督 教 ,无 论 采取 正统 的 见解 与 否 ,都 必须 承认 现代 
人 类 学 一 方面 帮助 我 们 更 好 地 了 解 到 心理 学 与 基本 宗教 (对 于 不 
可 见 的 神力 的 直接 的 领悟 ) 的 联系 , 另 一 方面 也 帮助 我 们 更 好 地 了 
解 到 原始 信仰 与 比较 进步 的 神学 的 联系 。 
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369 新 物理 学 一 一 阴极 射线 与 电子 一 一 阳极 射线 或 原子 射线 
一 一 放 射 性 -一 -入 射线 与 原子 序数 一 一 旦 子 论 一 一 原子 结 
构 一 一 玻 尔 学 说 一 一 至 子 力学 一 一 相对 论 一 一 相对 论 与 万 有 
引力 一 一 物理 学 近况 一 一 核 型 原子 一 一 化 学 





mr 





十 九 世纪 最 后 十 年 以 前 ， 物 理科 学 一 直 循 着 
新 物 ; 第 六 章 所 叙述 的 发 展 路 线 前 进 。 当 时 以 为 物理 学 
理 学 的 主要 框架 已 经 一 劳 永 逸 地 构成 了 。 以 后 需要 做 

的 一 点 点 工作 就 只 是 把 物理 常数 的 副 量 弄 得 再 准 

确 一 些 (小 数 点 后 面 的 数字 再 推进 一 位 )， 并 把 看 起 来 往往 很 快 就 

能 解决 的 光 以 太 结构 的 研究 工作 再 推进 一 步 。 二 十 世纪 的 前 三 十 

年 ， 这 一 牛顿 的 体系 渗入 新 的 物理 学 学 说 中 。 在 解释 实验 的 结果 

时 , 起初 这 一 体系 唯一 无 二 的 学 说 ,后 来 便 和 其 他 学 说 并 用 。 悍 慢 

地 才 发 现 还 需要 一 - 些 全 新 的 概念 。 | 
新 物理 学 可 以 说 是 从 1895 年 幕 尼 黑 伦 容 (Wilhelm Konrad 

Rentgen ,1845 一 1923 年 ) 教 授 发 现 X 射 线 时 开始 的 。 在 这 以 前 ,已 

经 有 很 多 人 对 气体 中 的 放电 进行 实验 ,特别 是 法 拉 第 、 希 托 夫 、 盖 

斯 勒 (Geissler)、 葬 尔 获 坦 (Goldstein) , 死 鲁 死 斯 等 人 和 后 来 的 了 





四 ”一 般 叙 述 可 参 堵 作 者 所 著 ; The Recent Development of Physical Science 
一 书 前 后 数 版 (1904--1924)。 
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J. 汤姆 生 (1856 一 1940 年 ), 即 剑桥 大 学 三 一 学 院 的 主 任教 授 约 瑟 
夫 … 汤 姆 生 酷 士 。 但 是 只 有 持 具 远见 的 人 才 觉 得 这 些 实验 重要 ,而 
最 先 引 起 物理 学 家 注意 这 些 实验 的 , 便 是 伦琴 的 工作 。 

伟大 发 现 之 出 于 侦 然 , 常 较 一 般 人 所 想象 的 为 少 。 不 过 伦琴 找 
到 X 射 线 的 踪迹 却 是 偶然 的 ,这 件 事 的 确 迟 早 要 发 生 ,但 仍然 是 偶 
然 的 。 伦 琴 发 现 紧密 封存 的 底片 虽 丝 毫 不 暴露 在 光线 下 ， 如 果 放 
在 高 度 真空 的 放电 管 附近 ， 仍 然 会 变 灰 黑 而 至 毁坏 。 这 说 明 放 电 
管内 发 出 某 种 能 穿 透 底片 封套 的 光线 。 

伦琴 发 现 ,一 个 涂 有 磷 光 质 , 如 铂 筷 酸 钾 的 幕 屏 放 在 这 种 放电 
管 附近 时 ， 即 发 亮光 ;金属 的 厚 片 放 在 管 与 厂 光 屏 中 间 时 ， 即 投射 
阴影 ,而 轻 的 物质 ,如 铝 片 或 木片 ,平时 不 透 光 ,在 这 种 射线 内 投身 
的 阴影 却 儿 乎 看 不 见 。 所 吸收 的 射线 的 数量 似乎 大 致 和 吸收 体 的 
厚度 与 密度 成 正比 。 真 空 管内 的 气体 愈 少 , 则 射线 的 贯穿 性 愈 高 。 


具有 相当 “硬度 "的 射线 , 可 使 肌肉 内 的 骨骼 在 磷 光 片 或 照片 上 投 


下 阴影 。 因 此 ,在 有 了 适当 的 技术 之 后 , 这 一 事实 对 于 外 科 医 术 ， 
就 具有 无 上 的 价值 。 

从 纯粹 科学 的 观点 来 看 , 继 X 射线 之 后 , 了 汤姆 生 等 人 又 
有 一 个 更 重要 的 发 现 @ : 当 这 些 射线 通过 气体 时 ,它们 就 使 气体 变 
成 导电 体 。 在 这 个 研究 范围 内 ， 液 体 电解 质 的 离子 说 已 经 指明 液 
体 中 的 导电 现象 有 类 似 的 机 制 。 液 体 电解 质 的 离子 说 是 由 法 拉 第 
创立 的 , 后 来 主要 由 科 尔 劳 施 、 范 特 - 管 夫 和 阿 累 利 乌 斯 ® 加 以 发 
展 。 现 在 这 个 气体 的 离子 说 证 明 是 更 加 成 功 。 

在 XX 射线 通过 气体 以 后 ,再 加 以 切断 ,气体 的 导电 性 仍然 可 以 


QD) 剑桥 大 学 哲学 会 , 见 University Reporter， 1896 年 2 月 4 日 。 
多 见 第 六 章 ,247 一 251 页 。 





37 


[ 


488 第 十 章 ”物理 学 的 新 时 代 


维持 一 会 儿 , 然 后 就 渐渐 消失 了 。 汤 姆 生 与 卢 瑟 福 又 发 现 , 当 由 于 
X 射 线 射 和 而 变 成 导体 的 气体 ， 通 过 玻璃 绵 或 两 个 电 性 相反 的 带 
电 板 之 间 时 ， 其 导电 性 就 消失 了 。 这 说 明 气 体 之 所 以 能 导电 是 由 
于 含有 荷 电 的 质点 ， 这 些 荷 电 的 质点 一 与 玻璃 绵 或 带电 板 之 一 相 
接触 ,就 放出 电荷 。 卢 瑟 福 又 发 现 :在 导电 的 气体 内 ， 电流 的 强 弱 
起 初 和 电动 势 成 正比 ;但 如 果 电 动 势 继续 增高 , 则 电流 的 增加 渐渐 
变 慢 ,最 后 达到 一 个 最 大 的 饱和 数值 。 从 这 些 实验 可 以 明白 ,虽然 
离子 是 液体 电解 质 中 平常 而 永久 的 构造 的 一 部 分 ,但 在 气体 中 ,只 
有 X 射线 或 其 他 电离 剂 施 作用 时 才 会 产生 离子 。 如 果 听 其 自然 , 离 
子 就 会 渐渐 重新 结合 而 至 消失 。 玻 璃 绵 的 表面 很 大 ， 可 以 吸收 离 
子 或 帮助 离子 重新 结合 。 如 果 外 加 的 电动 势 相当 高 ， 便 可 以 使 离 
子 一 产生 出 来 就 马上 跑 到 电极 上 去 ,因而 电动 势 再 增高 , 电流 也 不 
能 再 加 大 。 

伦琴 的 发 现 还 开创 了 另 一 研究 领域 -一 放射 现象 的 领域 。X 
射线 既然 能 对 磷 光 质 发 生 显著 的 效应 , 人们 自然 要 问 :这 种 磷 光 质 
或 他 种 天 然 物 体 , 是 否 也 可 以 产生 类 似 X 射 线 那样 的 租 线 呢 ?在 这 
一 研究 中 首先 获得 成 功 的 是 亨利 。 柏 克勤 耳 (Henri Becquerel)。 
他 在 1896 年 2 月 发 现 , 钾 铀 的 硫酸 复 盐 发 出 的 射线 ,可 以 穿 透 黑 纸 
或 其 他 不 透 光 的 物质 , 对 照相 底版 发 生 影响 ,后 来 他 发 现 铀 本 身 与 
其 所 有 化 合 物 都 有 同样 的 作用 。 

次 年 , 1897 年 ， 是 以 超 原子 微粒 ( 即 远 比 任何 元 素 的 原子 更 轻 
的 质点 ) 伟 大 发 现 著称 的 一 年 。 物 理学 的 新 时 代 从 此 开始 了 。 
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当 一 只 装 有 铂 电极 的 玻璃 管 ， 经 抽 气 机 逐渐 
抽空 时 , 管内 的 放电 在 性 质 上 就 经 历 多 次 变化 ,最 
后 就 在 玻璃 管 台 上 或 管内 其 他 固体 上 产生 厂 光 将 

应 。 然 后 ,这 些 物体 就 成 为 X 射 线 的 来 源 .1869 年 ， 
项 托 夫 证 明 放 在 阴极 与 玻璃 壁 间 的 障碍 物 ， 可 以 在 玻璃 壁 上 投射 





阴影 。1876 年 , 戈 尔 蒋 坦 证 实 希 托 夫 的 结果 ,而 创造 < 阴极 射线 "一 


词 ,他 以 为 这 种 射线 是 和 普通 光线 同一 性 质 的 以 太 波 。 另 一 方面 ， 
伐 利 (Varley) 和 克 重 克 斯 提出 证 据 一 一 例如 , 这 些 射 线 在 磁场 中 
发 生 偏转 一 一 说 明 它 们 是 由 阴极 射出 的 荷 电 质点 ， 因 撞击 而 产生 
磷 光 。1890 年 , 舒 斯 特 (Schuster) 观 察 了 它们 在 磁场 中 的 偏转 度 ， 
测量 了 这 些 假想 质点 的 电荷 与 其 质量 的 比率 ， 而 估计 这 一 比率 为 
流体 中 所 离子 的 比值 的 500 倍 左右 @ 。 他 假定 这 些 质点 的 大 小 与 原 
子 一 样 ， 推 得 气体 离子 的 电荷 远 较 液 体 离子 为 大 。1892 年 赫兹 发 
现 阴 极 射线 能 贯穿 薄 的 金 片 或 铝 片 。 这 一 发 现 ， 似 乎 与 组 成 射线 
的 质点 为 普通 原子 流 或 分 子 流 的 想法 颇 难 调和 。1895 年 ， 贝 兰 证 
明 :这 些 质点 偏转 到 绝缘 的 导电 体 上 时 ,就 把 它们 所 有 的 负电 荷 给 
与 导电 体 ,在 1897 年 ,质点 的 速度 及 其 电荷 e 与 质量 m 的 比值 ， 为 
几 个 物理 学 家 测定 之 后 @ ， 它 们 的 性 质 的 问题 就 得 到 了 解决 。 一 - 
月 闻 , 维 歌 特 (Wiechert) 证 明 几 种 射线 的 速度 约 为 光速 的 十 分 之 


QD JT.J.Thomson,Corduction of Electricity through Gases, Cambridge, 1903 
and 1906.1].5.E. Townsend, Electricity in (rases, Oxford, 1915. 


加 ”一 个 运动 的 带电 质点 相当 于 一 股 电流 ,因而 可 为 磁铁 所 偏转 ( 见 218 页 )。 如 果 加 
上 强度 为 五 的 磁场 , 则 质点 所 受 的 机 械 力 为 Hev。 这 个 力 的 作用 方向 与 梯 场 和 质点 运动 
的 方向 在 每 一 瞬 刻 都 成 直角 。 这 正 是 产生 圆 运动 所 希 要 的 条 件 ( 见 152 页 ) ,因而 这 Hev 
即 表 向 心力 me/r, 故 r= 一 这 。 在 实验 中 ,质点 只 走 圆圈 的 一 段 , 其 离开 直线 行径 的 
偏转 为 Ss = 了 /2r = PHe/2vm。 

国 ”要 知 这 些 研究 的 历史 ,可 看 Townsend 所 著 的 书 453 及 以 后 数 页 。 
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一 ; 而 其 e/m 则 等 于 电解 该 中 氢 离 子 的 比值 的 2000 至 4000 倍 。 他 
按 电 容器 的 振 落 周期 测量 速度 , 而 按 磁 场 中 的 偏转 测量 e/m。 七 
月 间 考 夫 曼 (Kaufmann) 发 表 他 的 实验 报告 :他 从 电极 间 的 电位 差 
与 磁场 中 的 偏转 ， 求 得 质点 的 能 量 。 同 时 本 本. 汤姆 生 将 这 些 射线 
导入 绝缘 的 圆柱 ,测量 其 电荷 ， 并 观测 其 给 予 温 差 电 偶 的 热量 ,而 
求 得 其 动能 。 最 后 他 于 十 月 间 发 现在 高 度 真空 下 ， 阴 极 射 线 不 但 
能 为 磁场 所 偏转 , 也 能 为 电场 所 偏转 , 他 因而 测量 了 这 两 种 偏转 

度 山 。 





图 11 表 明 汤 姆 生 用 来 进行 上 述 有 历史 意义 的 实验 的 仪器 。 一 
支 高 度 抽空 的 性 瑞 管 装着 两 个 金属 电极 , 阴极 C 和 开 有 小 颖 的 阳 
极 4。 从 C 发 出 的 阴极 射线 的 一 部 分 , 穿 过 小 缝 后, 再 为 第 二 个 
小 颖 总 所 前 细 。 这 样 得 到 的 小 束 射线 , 经 过 绝缘 片 忆 与 无 之 间 ， 
别 在 玻璃 管 他 端的 荧光 幕 或 照相 底片 上 。 如 将 绝缘 片 连 于 高 电压 
电池 的 两 极 , 则 其 间 产 生 电 场 。 整 个 仪器 放 在 一 强力 的 电磁 体 两 极 
中 间 ， 使 得 射线 也 受到 磁场 的 作用 。 

假定 阴极 射线 是 荷 有 负电 的 质点 的 急流 ,由 简单 计算 可 以 看 
出 , 射线 的 电场 偏转 度 ， 亦 如 其 磁场 偏转 度 , 是 依 质 点 的 速度 v 及 


GD Phil. Mag.vol. XLIV, 1897, p. 293 。 
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其 电荷 与 质量 之 比 e/m 而 改变 的 D2。 所 以 通过 测量 电场 与 磁场 的 373 
偏转 度 , 便 可 求 得 v 与 e/m 的 数值 。 
汤姆 生 求 得 质点 的 速度 在 光速 的 十 分 之 一 左右 ,而 略 有 变化 ， 
但 其 e/m 则 不 管 气体 的 压力 与 性 质 及 电极 的 性 质 如 何 ， 均 无 改 
变 。 在 液体 电解 质 中 , 以 氨 离 子 的 e/m 为 最 大 , 约 为 10,000 或 
104@ ,汤姆 生 求 得 气体 离子 的 ef/m 为 7.7 x 10* ,换言之 , 即 为 液体 
中 所 离子 的 e/m 的 770 倍 , 而 考 夫 曼 在 1897 年 12 月 所 求 得 的 更 精 
密 的 数值 为 1.77 x 107。 这 些 结果 也 许 表明 , 在 气体 内 的 阴极 射线 
的 质点 中 ,不 是 象 舒 斯 特 所 预料 的 那样 ,电荷 比 在 氧 原子 中 大 得 多 ， 
就 是 质量 小 得 多 。 汤 姆 生 暂 时 假定 这 些 质 点 比 原子 小 。 他 以 牛顿 
所 常用 的 微粒 那个 名 词 去 称呼 它们 ， 并 且说 它们 是 我 们 寻求 多 年 
的 各 种 元 素 的 共同 成 分 。 但 是 当时 还 没有 明确 的 证 据 可 以 证 明 这 
些微 粒 所 负 的 电荷 ,不 比 电 解 质 中 单价 离子 所 负 的 更 大 , 因而 也 无 
法 计算 其 质量 ,所 以 电荷 的 疑案 就 成 了 急 待 研究 的 下 一 个 问题 了 。” 
1898 和 1899 年 ， 汤 姆 生 测量 了 XX 射线 在 气体 中 所 造成 的 离子 
的 电荷 。 他 利用 威尔逊 (C. 工 人. Wilson ) 在 1897 年 所 发 现 的 方法 ， 
即 离 子 和 全 埃 一 样 , 可 以 成 为 潮湿 空气 中 素 汽 凝 成 雾 议 的 核心 ,从 
这 些 筋 滴 在 空气 阻力 下 降落 的 速 论 ， 可 以 计算 出 雾 滴 的 大 小 。 从 
凝结 的 水 的 体积 ,可 以 求 得 雾 滴 的 数目 ,再 从 已 知 电动 势 所 产生 的 
电流 ,可 以 求 得 电荷 的 总 量 。 不 久 以 后 , 汤 森 (Townsend) 测量 了 
离子 渗入 气体 的 扩散 速度 , 而 由 此 计算 出 离子 的 电荷 。 到 了 1899 


@” 设 一 强度 为 /的 均 强 电场 ,垂直 地 施 于 质量 为 m, 电 荷 为 e 的 质点 的 运动 方向 
上 , 则 质点 所 得 的 吉 速 度 «为 fe/mm, 而 在 电场 方向 的 位 移 为 S. = 二 a = 二 er。 
在 时 间 { 内 该 质点 以 其 原 有 的 速度 v 进行 的 距离 1= us 因此 和 = Pyuzy 而 在 与 委 直 于 原 
来 运动 方向 上 的 位 移 为 S。= /efzy2mozs 
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年 , 汤姆 生 用 云 室 法 与 磁场 偏转 法 , 测量 了 相同 一 种 质点 (以 紫外 
光 射 在 锌 片上 所 产生 的 质点 ) 的 电荷 e 和 e/m。 所 有 测量 结果 都 证 
明 :在 实验 误差 限度 以 内 ,气体 质点 的 电荷 与 液体 单价 离子 的 电荷 
相符 合 。 事 实 上 , 在 米利 根 (Millikan) 新 近 的 实验 结果 中 , 这 两 
个 数字 相差 不 及 四 千 分 之 一 。 

由 此 可 见 , 并 非 微粒 的 电荷 比 液体 中 和 氢 离 子 的 电荷 更 大 , 而 是 
其 质量 更 小 。 这 些微 粒 是 原子 的 一 部 分 ,无 论 元 素 的 性 质 如 何 , 均 
为 其 原子 共有 的 成 分 。 从 汤姆 生 最 初 的 实验 来 看 ， 每 一 微粒 的 质 
量 似 约 为 氨 原 子 的 1 /770。 但 从 上 述 考 夫 曼 测量 的 e/m， 已 可 求 
得 较 精 密 的 结果 。 自 此 以 后 关于 微粒 的 电荷 与 其 e/m， 接 着 又 有 
新 的 测定 ， 最 著名 的 是 米利 根 的 测定 。 他 在 1910 年 改进 威尔逊 的 
去 室 法 ,又 在 1911 年 测量 了 小 油 注 在 被 电离 的 空气 中 降落 的 速度 。 
当 一 油 福 捉 到 一 离子 时 ,其 速度 便 忽 然 改 变 。 这 样 求 得 离子 的 电荷 
为 4.775 x 10-2 静电 单位 。 这 说 明 这 些微 粒 或 电子 的 质量 ， 为 氢 
原子 的 1 /18309 。 从 气体 分 子 运动 论 可 求 得 一 个 所 原子 的 质量 约 
为 1.66 x 10 -24 珊 ,所 以 一 个 电子 的 质量 约 为 9 x10-”5 殉 。 

这 个 伟大 的 发 现 终于 解决 了 一 个 古 希腊 留 下 的 问题 。， 即 不 同 
的 物质 是 否 有 共同 的 基础 的 问题 。 同 时 也 阐明 了 “带电 ”的 意义 。 
汤姆 生 当 时 发 表 其 个 人 的 观点 说 ， 

我 认为 一 个 原子 含有 许多 更 小 的 个 体 ; 我 把 这 些 个 体 叫 做 微 粒 。, 这 些微 
粒 彼此 相等 ;其 质量 锋 于 低压 下 气体 中 阴离子 的 质量 , 约 为 3 x10-2 克 。 在 
正常 原子 中 ,这 些微 粒 的 集团 ,构成 一 个 中 性 的 电 的 体系 。 个 别 的 微粒 , 行为 
虽然 好 象 阴 性 的 离子 , 但 罕 集 于 中 性 的 原子 中 时 , 其 阴 电 效应 便 为 茶 种 东西 
所 抵消 。 此 种 东西 使 微粒 散布 的 空间 ,好 象 有 与 这 些微 粒 电 荷 之 和 相等 的 阳 


D R.A.Millikan,Trans. American Electrochemical Society, vol.XXI, 1912, 
P. 185. XTownsend, 上 引 书 p. 244。 
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电 似 的。 气体 的 带电 现象 , 我 认为 是 由 于 气体 原子 的 分 裂 , 致使 微粒 脱离 某 
些 原 子 。 脱 离 出 来 的 微粒 ,性 质 如 阴性 的 离子 ,每 个 都 区 有 一 恒 量 的 阴 电 ,为 
简便 计 ,， 我 们 名 之 为 单位 电荷 。 剩 余 的 原子 的 另 一 部 分 , 性 质 如 一 阳性 的 离 
子 , 载 有 一 单位 的 正 电荷 , 还 有 比 阴 电 子 更 大 的 质量 。 由 此 观 之 ,带电 现象 主 
要 是 由 于 原子 的 分 裂 ,其 中 一 部 分 质量 被 放出 ,而 脱离 了 原来 的 原子 加 。 


这 些 新 发 展 与 前 不 久 的 一 种 研究 ， 颇 有 关联 之 处 。 按 照 才 克 
斯 书 的 理论 , 光 既 然 是 一 种 电磁 波 系 ,那么 光 必 定 是 由 振荡 的 电 体 
所 发 出 的 @ 。 由 于 光谱 是 元 素 所 特有 的 而 不 是 元 素 的 化 合 物 所 特 
有 的 ,所 以 这 些 振荡 体 (或 称 振子 ) 必 为 原 于 或 原子 的 一 部 分 .依照 
这 种 推理 , 洛 仓 兹 (Lorentz) 在 汤姆 生 的 发 现 的 前 几 年 ,创立 了 一 
种 物质 的 电学 说 。 这 个 学 说 预料 ,光谱 的 出 现 当 受 磁场 的 影响 ,而 
这 一 预料 已 为 塞 曼 (Zeeman) 所 证 实 。 塞 曼 在 1896 年 发现 光源 放 
在 强 磺 场 之 内 时 ， 其 所 发 钠 光谱 的 谱 线 即行 变 宽 。 他 后 来 又 以 更 
强 的 磁场 将 单一 谱 线 分 成 了 两 条 或 多 条 。 根 据 测量 这 些 线条 之 间 
的 距离 所 得 的 资料 ,按照 洛 仓 盐 的 学 说 , 可 以 算出 振 纱 质点 的 电荷 
与 其 质量 之 比 e/m 的 新 值 。 如 是 求 得 此 值 的 数量 级 为 10 电磁 音 
位 ,根据 更 精密 的 测量 算出 ,此 数字 为 1.77 x 107, 与 根据 观察 阴极 
射线 和 他 法 所 得 的 结果 其 为 符合 。 

洛 仑 慈 利用 斯 托尼 (J. Stoney) 所 定 的 名 称 “电子 "来 称呼 这 些 
振动 的 带电 质点 ,而 塞 曼 效应 的 发 现 与 测量 证 明 , 它 们 就 是 汤姆 生 
的 微粒 。 我 们 可 以 把 它们 当做 是 孤立 的 阴 电 单位 , 拉 麻 (Larmor) 
以 为 电子 既然 有 电能 ,就 必定 有 与 质量 相当 的 惯量 。 这 样 , 洛 仑 兹 
的 学 说 就 成 为 物质 的 电子 学 说 ， 而 且 和 由 汤姆 生发 现 而 来 的 观点 


© Phil. Mag. Ser.5, vol. LXVE, 1899,p. 565. 
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完全 融合 在 一 起 。 只 不 过 汤姆 生 是 用 物质 去 解释 电 ， 而 洛 仑 兹 却 
是 用 电 来 解释 物质 。 

应 该 指出 ， 当 时 还 有 一 个 默认 的 假设 并 没有 为 后 来 的 研究 所 
证 实 。 这 一 假设 认为 ， 原 子 中 的 微粒 或 电子 是 按照 牛顿 的 动力 学 
运动 的 ,在 最 初 的 时 候 ， 人们 其 至 把 原子 比 散 一 个 小 型 的 太阳 系 ， 
电子 在 其 中 的 运动 有 如 行星 之 绕 太 阳 。 但 在 1930 年 以 前 ， 我 们 明 
白 这 种 行星 轨道 的 概念 ,并 不 一 定 符合 事实 ,因而 应 该 放弃 。 

接着 人 们 便 发 现 还 可 以 用 许多 别 的 方法 获得 微粒 或 电子 ， 例 
如 高 温 下 的 物质 及 受到 紫外 光 作用 的 金属 ,都 能 发 出 电子 。 这 些 效 
应 由 勒 纳 德 (Lenard)、 埃 尔 斯 特 (Elster) 和 盖 特 尔 (Geitel) 、 理 查 
森 (O. W. Richardson), 拉登 堡 (Ladenburg) 等 人 加 以 研究 , 此 后 
这 种 热效应 在 无 线 电 报 与 电话 所 用 的 热 离 子 管 中 就 取得 了 重要 的 
实用 意义 。 


阳极 射线 、 由 上 所 述 ,阴极 射线 是 在 真空 管 放电 时 , 自 阴 
或 》 极 射出 的 。 其 对 应 的 、 自 阳极 发 出 的 阳 射线 ,是 蕊 
原子 射线 》 尔 获 坦 在 1886 年 发 现 的 。 观 察 阳 射 线 的 方法 是 在 
-人 阳极 对 面 的 阳极 上 穿 些小 孔 ， 这 样 在 放电 时 ， 便 
有 发 光 的 射线 经 过 这 些 孔 ， 人 可 以 在 阴极 以 外 去 观察 它 。 维 恩 . 
(Wien) 和 汤姆 生 在 1898 年 先后 测量 了 这 种 “ 极 联 射线 "的 磁 偏 转 ， 
与 电 偏转 。 其 e/m 的 数值 表明 这 种 阴 射 线 是 由 质量 与 普通 原子 或 
分 子 相近 的 阳性 质点 所 组 成 的 。 
汤姆 生 在 1910 年 和 1911 年 把 阳 射 线 的 研究 推进 了 一 步 。 他 利 
用 一 个 高 度 抽空 的 大 仪器 ,在 阴极 装 上 一 个 长 而 细 的 导管 ,这 样 便 
得 到 一 个 很 细 的 射线 束 ， 其 位 置 可 以 在 仪器 内 的 照相 底片 上 加 以 
记录 。 受 善 安 排 磁力 与 电力 ,使 二 者 所 生 的 偏转 互 成 直角 ,由 于 磁 
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偏转 与 质点 的 速度 成 反比 ,而 电 偏转 与 其 速度 的 平方 成 反比 ,如 果 
射线 中 有 速度 不 同 的 亲 类 质点 , 则 照片 上 将 呈现 抛物 线形 的 曲线 。 
但 实际 出 现 的 曲线 则 视 仪器 中 残存 气体 的 性 质 而 定 。 如 气体 为 氨 ， 
则 基本 曲线 所 给 与 的 e/m 为 10: 或 m/e 为 10-2 与 液体 电解 质 中 
氮 离 子 的 数值 相等 。 第 二 条 人 曲线 所 给 出 的 值 为 前 者 的 两 倍 ， 即 表 
明 有 一 种 氨 分 子 ， 其 质量 二 倍 于 负 有 一 个 单位 的 电荷 的 氨 原 子 的 
质量 。 其 他 元 素 给 出 多 条 抛物 线 组 成 的 复杂 体系 。 每 个 元 素 的 m/e 
与 氨 原 子 的 m/e 之 比 ,汤姆 生 称 之 为 “ 电 原 子 量 ”。 

汤姆 生 考察 氛 元 素 (原子 量 为 20.2) 时 ,发 现 两 条 曲线 , 一 条 表 
示 原 子 量 为 20, 另 一 条 表示 原子 量 为 22。 这 说 明 , 善 通 制备 的 氛 气 
可 能 是 两 种 化 学 性 相同 而 原子 量 不 同 的 元 素 的 混合 物 。 某 些 放射 
现象 也 说 明 有 这 种 元 素 ,并 且 可 以 给 予 解释 , 索 迪 (Soddy) 把 它们 
叫做 “同位 素 ”( 希 腊 文 ico-r6ros， 即 在 周期 表 中 占 同 一 位 置 之 
意 )。 

-汤姆 生 的 实验 由 阿 斯 顿 (Aston, 1877 一 1945 年 ) 加 以 继续 和 发 
展 @ 。 他 用 改进 的 仪器 , 求 得 各 元 素 的 有 规律 的 “质谱 ”。 这 样 就 证 
实 氛 有 同位 素 。 毛 的 原子 量 为 什么 是 35.46, 也 是 化 学 家 长 入 所 不 
了 解 的 , 至 此 也 证 明 氨 是 原子 量 为 35 与 37 的 两 种 氯 原子 的 混合 物 
“了 。 阿 斯 顿 于 他 种 元 素 也 得 到 相似 的 结果 。 如 果 将 氧 的 原子 量 定 为 
16, 则 其 他 所 有 已 经 测验 过 的 元 素 的 原子 量 , 都 非常 接近 整数 , 差 
别 最 大 的 是 氨 的 原子 量 , 它 不 是 1 ,而 是 1.008。 这 些 原子 量 所 以 与 
整数 有 微小 差别 ， 是 由 于 原子 核 中 阴阳 二 单位 体 密 积 在 一 起 的 缘 
故 。 这 个 问题 还 要 在 后 面 详 细 讨 论 。 
这样， 阿 斯 顿 就 泪 清 了 另 一 老 问题 。 纽 兰 兹 与 门 得 列 耶 夫 的 





D F.W.Aston,Isotopes, London, 1922 ,1924,1942 。 
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工作 ,证 明 各 元 素 不 同 的 性 质 与 其 原子 量 的 陆续 增加 有 某 种 关系 ， 


因而 不 可 避免 地 说 明 原 子 量 自身 应 当 形成 一 个 简 单 顺 增 的 序列 。 

普 劳 特 关 于 各 元 素 的 原子 量 都 是 所 原子 量 的 倍数 的 假说 ， 至 此 证 
明 接 近 真 实 。 至 于 其 中 的 稀 微 差异 ,在 现代 原子 论 中 , 既 可 予以 解 
释 ,也 饶 有 趣味 。 





在 柏 克 勒 耳 对 于 铀 的 放射 性 质 进 行 了 创始 的 
观察 以 后 ,跟着 便 发 现 铀 的 射线 亦 如 和 射线 ,能 使 
性 @ 空气 和 他 种 气体 产生 导电 性 。 钙 的 化 合 物 也 经 人 
发 现 有 类 似 的 性 质 。1900 年 , 居 里 (Curie) 夫 妇 进 
行 了 有 系统 的 研究 ， 在 各 种 元 素 与 其 化 合 物 以 及 天 然 物 中 寻找 这 
种 效应 。 他 们 发 现 源 青 铀 矿 与 其 他 几 种 含 铀 的 矿物 ， 比 铀 元 素 本 
身 更 为 活跃 。 他 们 采用 化 学 方法 ， 即 按 其 放射 性 分 离 了 沥青 铀 矿 
的 成 分 。 于 是 三 种 很 活跃 的 物质 , 即 镭 、 针 与 钢 的 盐 就 由 几 位 学 者 
分 离 出 来 。 其 中 最 活跃 的 是 镭 ， 是 居 里 夫妇 与 贝 蒙特 (Bemont) 合 
作 而 发 现 的。 沥青 铀 矿 中 镭 的 含量 极 微 ,许多 吨 的 矿 , 经 过 漫长 而 
繁重 的 工作 ， 仅 能 分 离 出 一 克 的 极 小 分 数 的 镭 盐 。 

1899 年 , 蒙特 利 尔 (Montreal) 的 卢 瑟 福 教授 , 即 以 后 的 剑桥 
大 学 教授 卢 琶 福 柄 士 ,发 现 铀 的 辐射 里 有 两 部 分 ,一 部 分 不 能 贯穿 
比 1 /50 毫 米 更 厚 的 铝 片 , 另 一 部 分 则 能 贯穿 约 半 毫 米 的 铝 片 ,， 然 


放 





后 ,强度 就 减少 一 半 。 前 者 , 户 瑟 福 叫 做 4 射线 , 能 产生 最 显著 的 


电 效 应 ;而 贯穿 性 较 大 的 一 部 分 叫 B 射 线 ， 能 通过 不 漏 光 的 遮 幕 ， 
而 使 照相 底片 变质 。 以 后 又 发 现 第 三 种 更 富 贯 穿 性 的 辐射 ， 称 为 


©D E. Rutherford, Rudio-activity, Caribridge, 1904 and 1905. J. Chadwick, 
Radio-activity, London, 1921. 
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?射线 ,在 贯穿 一 厘米 厚 的 铝 片 之 后 ,还 能 照相 ,并 使 验 电 器 放电 。 
镭 放 射 所 有 这 三 种 射线 比 铀 容易 得 多 ,与 其 一 般 活 动 性 成 比例 ,所 
以 研究 这 些 辐 射 ,也 以 用 镭 最 为 便利 。 

贯 罕 性 中 等 的 射线 ,容易 为 磁铁 所 偏转 ,而 柏 克 勤 耳 还 发 现 
它们 也 为 电场 所 偏转 。 柏 克 惑 耳 确 潍 地 证 明 它们 是 射出 的 荷 电 质 
点 。 进 一 步 的 研究 ,证 明 6 射 线 在 一 切 方面 都 象 阴 极 射 线 , 虽然 其 
速度 约 为 光速 的 60 至 95%， 但 比 已 经 试验 过 的 任何 阴极 射线 的 速 
度 都 大 ， 所 以 有 射线 就 是 阴性 的 微粒 或 电子 。 

强度 足够 使 射线 产生 相当 大 的 偏转 的 磁场 和 电场 ， 并 不 足 
以 影响 很 容易 被 吸收 的 4 射线 。 虽 然 在 1900 年 前 后 ， 人 们 已 经 认 
为 a 射线 很 可 能 是 荷 阳 电 的 质点 ， 其 质量 较 组 成 阴性 8 射线 的 质 
点 的 质量 大 ,但 在 若干 时 期 以 后 , 才 由 实验 证 明 它 也 能 为 磁场 和 电 
场所 偏转 ,但 其 方向 与 8 射线 偏转 的 方向 相反 而 已 , 卢 瑟 福 在 1906 
年 对 于 2 射线 进行 实验 , 求 得 其 ef/m 为 5.1 x 10;。 电 解 液 中 氢 离 


子 的 ef/m 为 104。 因 为 已 有 证 据 ( 见 后 ) 表 明 , a 射线 是 氨 的 组 成 物 ， 


由 此 可 知 。 质 点 是 荷 有 二 倍 于 单价 离子 的 电荷 的 氮 原 子 〈 原 子 量 
为 4 )。 它 们 的 速度 约 为 光速 的 1 /10。 
芮 穿 性 最 强 的 ? 射线 ， 不 能 为 磁力 或 电力 所 偏转 。 它 们 与 其 
他 两 种 射线 不 是 同类 的 ,而 和 XX 射线 相似 ,由 一 种 与 光 同 性 质 的 波 
所 组 成 ,其 波长 经 康 普 顿 (A. H. Compton)、 埃 利 斯 (C. D. Ellis) 
与 迈 特 纳 (Fraulein Meitner) 等 测量 , 远 比 光波 为 小 。 它 们 似乎 
也 象 某 些 X 射 线 一 样 ， 含 有 发 射 体 所 特有 的 各 种 单 色 成 分 。 ， 
” “1900 年, 威廉。 克 重 克 斯 巍 士 发现 , 如果 以 碳酸 氨 使 负 自 其 深 
液 中 沉淀, 而 再 溶 其 沉淀 物 于 过 量 的 试剂 中 , 则 所 余 留 的 为 少量 不 
溶 的 漆 津 。 这 点 洁 津 克 重 克 斯 称 为 铀 -X, 以 照相 法 试验 , 异常 活 
动 , 但 再 溶解 的 铀 ， 则 无 照相 效应 。 柏 克 惑 耳 也 得 到 相似 的 结果 ， 


站 | 
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”他 发 现 活动 的 浴 津 如 果 搁 置 一 年 , 则 丧失 其 活动 性 ,而 不 活动 的 锁 
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反 恢复 其 固有 的 辐射 性 。 

1902 年 , 卢 瑟 福 与 索 迪 发 现 针 也 有 相同 的 效应 , 即 在 为 氮 所 沉 
淀 时 , 针 的 活动 性 , 即 消失 其 一 部 分 。 滤 液 燕 干 ， 则 产生 放射 性 极 
强 的 渣 津 。 但 经 过 一 月 , 沥 津 的 活动 性 歌 失 , 针 则 恢复 其 原 有 的 活 
动 性 。 这 种 活性 的 党 津 , 针 -X, 证 明 是 另外 一 种 化 学 物质 , 因为 它 
只 能 为 氮 全 部 分 开 , 别 种 试剂 虽 能 使 针 沉 淀 , 但 不 能 使 它 与 针 -X 
分 离 。 因 此 当时 断定 这 些 X 化 合 物 ( 未 知 的 化 合 物 ) 当 是 另外 的 个 


体 , 不 断 地 由 母体 发 出 ,而 渐渐 丧失 其 活性 。 


1899 年 , 卢 瑟 福 发 现 从 针 发 出 的 辐射 变异 无 常 ,尤其 易 为 歇 过 
放射 物质 表面 的 空气 缓 流 所 影响 。 他 认为 这 种 效应 是 由 于 有 一 -种 
物质 放射 出 的 缘故 ， 这 种 物质 的 性 质 好 象 一 种 有 暂时 放射 性 的 重 
气体 。 这 就 是 当时 所 谓 的 “ 射 气 "。 这 种 射 气 必须 与 上 述 以 高 速度 
依 直线 进行 的 辐射 明显 分 开 。 射 气 慢 慢 地 弥散 到 大 气 里 去 ， 好 象 2 
挥发 性 液体 的 燕 气 一 般 。 它 的 作用 象 是 直行 辐射 的 独立 源泉 ， 但 
随时 间 的 进展 ,其 活动 性 就 变 得 衰弱 起 来 。 镭 和 钢 发 出 相似 的 身 
气 , 但 钠 和 针 则 否 。 镭 射 气 和 所 与 所 相似 是 一 种 情 性 气体 现在 
叫做 氨 。 
放射 物质 所 发 出 的 射 气 为 最 极 小 。 1904 年 ， 拉 姆 赛 与 素 迪 从 
几 分 克 省 化 镭 得 到 一 个 很 小 的 射 气泡 。 在 一 般 情 形 下 ,其 量 之 微 ， 
远 不 足以 影响 抽空 器 内 的 压力 ; 除 利 用 其 放射 性 侦察 它 之 外 ,也 不 
能 用 其 他 方法 去 侦察 它 。 普 通 所 得 到 的 ， 是 它 与 大 量 空气 的 混合 
物 ,只 能 和 空气 同时 从 一 器 输入 他 器 。 
”1899 年 , 居 里 夫妇 发 现 如 将 一 棒 暴露 在 镭射 气 里 , 则 棱 自 身 也 
获得 放射 性 质 。 同 年 , 卢 瑟 福 于 针 也 得 着 相同 的 结果 ,而 且 进行 了 
详细 的 研究 。 如 果 将 棒 自 已 有 射 气 的 器 内 取出 ,而 塞 人 检验 简 内 ， 
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则 此 棒 可 使 简 内 的 气体 电离 。 如 将 苔 露 于 针 射 气 而 得 到 放射 性 的 
铂 丝 ,用 硝酸 洗涤 , 铂 丝 的 放射 性 不 受 损失 。 可 是 如 果 用 硫酸 或 盐 
酸 洗涤 ， 其 放射 性 就 差不多 全 部 丧失 。 将 酸 燕 干 则 得 含有 放射 性 
的 洁 津 。 这 些 结 果 ， 表 明 铂 丝 的 放射 性 是 由 于 积 有 某 种 新 的 放射 
物 的 缘故 ， 这 种 放射 物 与 各 种 化 学 试剂 有 其 一 定 的 反应 。 这 种 新 
的 放射 物 当 是 它 由 之 形成 的 那 种 射 气 分 裂 的 产物 。 

” 卢 瑟 福 与 索 迪 在 1902 年 研究 了 针 -X 放射 性 的 衰变 率 ,而 获得 
重要 的 发 现 ， 即 在 每 一 段 短 时 间 内 的 变 率 与 这 段 时 间 开 始 时 的 放 
射 物 的 强度 成 比例 。 铀 -X 也 有 类 似 的 现象 @ 。 其 过 程 有 如 图 12 所 
示 。 这 与 化 合 物 按 每 个 分 子 分 解 为 比较 简单 的 物体 时 ， 在 量 上 的 
减少 遵循 同一 定律 。 但 当 两 个 或 多 个 分 子 互 相反 应 引起 化 学 变化 
时 ,两 者 的 定律 便 不 相同 了 ( 见 245 页 )。 


国 居 二 芭 
NA 





QD 设 了 为 放射 的 强度 ， 则 --dI/dt=41, 令 原 有 的 放射 强度 为 J。, 积分 后 便 得 In 
GT = 一 全 洪 1/1o=e-*t ,这 是 一 单 分 子 化 学 反应 的 对 数 或 指数 定律 。 
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1903 年 , 居 里 与 拉 波 尔 德 (Laborde) 注 意 到 一 个 奇特 的 事实 : 
镭 的 化 合 物 不 断 地 发 热 。 他 们 从 实验 的 结果 算出 每 克 纯 镭 每 小 时 
可 发热 约 100 卡 。 以 后 的 结果 证 明 一 克 镭 与 其 产物 平衡 时 ,每 小 时 
发 热 135 卡 。 这 种 热能 的 发 出 率 , 不 论 将 镭 盐 放 在 高 温 或 液体 空气 
的 低温 下 ,都 不 改变 ,甚至 在 液体 氨 的 温度 下 也 不 至 减 小 。 

卢 瑟 福 认为 热能 的 发 射 与 放射 性 有 关 。 慌 失 了 射 气 的 镭 ， 如 
以 电 的 方法 测量 ， 其 放射 性 的 恢复 与 其 发 热 本 领 的 恢复 保持 同一 
速率 ,而 其 分 离 出 来 的 射 气 发 热量 的 变化 ,也 与 其 放射 性 的 变化 相 
应 。 放 射 物 的 电 效应 主要 是 由 于 射线 。 而 其 热效应 也 主要 决定 
于 a 质点 的 发 射 ,在 上 述 的 每 小 时 135 卡 中 ,只 有 5 卡 来 自 B 射线 ， 
6 卡 来 自 ? 辐射 ,4 与 8 射线 的 热效应 显然 得 自 射 出 质点 的 动能 。 

由 于 发 现 镭 的 化 合 物 不 断 发 热 , 人 们 进行 了 许多 探索 ,力求 解 
释 这 个 好 像 永 不 枯竭 的 能 量 的 泉源 ， 人 们 的 注意 力也 集中 于 放射 
问题 本 身 。 

需要 解释 的 事实 可 以 总 结 为 以 下 几 点 : (1 ) 什么 时 候 有 放射 
性 即 有 化 学 变化 出 现 ,什么 时 候 就 有 新 体 出 现 ;( 2 ) 这 种 化 学 变化 
是 单质 点 的 分 离 ,而 不 是 化 合 ; ( 3 ) 放 射 性 与 放射 元 素 (不 论 其 是 
独立 的 或 化 合 的 ) 的 质量 成 比例 ,因此 分 离 的 质点 不 是 分 子 而 是 原 
子 ;(4) 其 所 放出 的 能 量 是 已 知 的 最 猛烈 的 化 学 反应 的 万 千 倍 。 

1903 年 ， 卢 瑟 福 与 索 迪 根据 他 们 对 于 射 气 与 其 遗留 的 放射 物 
的 实验 结果 ， 提 出 一 个 学 说 来 解释 所 有 已 知 的 事实 。 这 个 学 说 就 
是 :放射 性 是 基本 原子 的 爆炸 分 型 造成 的 。 在 数 百 万 个 原子 中 ,这 


”里 和 那里 忽然 有 一 个 爆裂 ,射出 一 个 “质点 ,或 一 个 8 质点 和 一 个 
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? 射线 ， 所 和 遗留 下 来 的 部 分 就 成 为 另 一 不 同 的 原子 。 如 果 射 出 的 
征 一 个 < 质 所 ,这 个 新 原 素 的 原子 量 将 有 所 减少 ,减少 的 数值 是 一 
个 氨 原 子 的 原子 量 的 四 个 单位 。 
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现在 把 最 初 制订 的 狂放 的 系谱 列表 二 下 (根据 最 二 的 研究 ,这 
个 系谱 已 经 有 所 不 同 )。 这 个 系谱 从 铀 开始 , 这 是 一 个 重 元 素 ， 原 
子 量 为 238, 原 子 序数 为 92, 这 个 数字 ,以 后 还 要 说 明 , 是 原子 外 部 
的 电子 数 。 镭 族 系谱 列 如 下 表 ， 


| 原子 序数 | 原 于 旦 半衰期 | 射 ” 物 





钢 工 92 238 4.5 x 10? 年 a 

宾 X， 90 234 24.5 晶 有 7? 
入 91 234 1.14 分 : Bp,r 
入 1 92 234 10* 年 a 
从 90 230 7.6x 10' 年 a 
名 88 226 1600 年 a 
锯 射 所 86 222 3.82 日 a 
镭 A 84 218 3.05 分 a 
钵 B 82 214 26 .8 分 BpB,Y 
内 C 83 214 19.7 分 a,B,Y 
镶 C 84 214 10- 秒 a 
锅 D 82 210 25 年 By 
名 83 210 5 日 By 
名 F 《外 ) 84 210 136 日 a 
名 82 206 无 放射 性 


-a 


铀 原子 放射 一 个 < 质点 ， 即 一 个 质量 为 4 而 阳 电 荷 为 2 的 氨 
原子 后 , 所 遗 下 的 是 一 个 铀 Xi 原子 , 其 原子 量 为 238 - 4= 234, 而 
。 原子 序数 为 92 -2 = 90。 铀 X; 所 放射 的 仅仅 是 8 与 ? 射线 。6 身 
线 的 质量 很 小 , 载 有 一 个 阴 电 荷 ,所 以 ,由 铀 Xi 变 来 的 所 谓 铀 X， 
较 铀 X; 少 一 阴 电荷 ,换言之 即 多 一 阳 电 荷 , 因 此 其 原子 序数 为 91， 
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其 原子 量 实际 没有 什么 变化 , 仍 为 234。 铀 X 也 只 放射 6 与 > 射 ， 
线 ,所 以 其 子 体 铀 开 的 原子 序数 为 92 ,而 原子 量 仍 为 234。 

这 样 照 表 中 所 示 类 推 。 在 放出 4 射线 时 ， 产 物 的 原子 量 减少 
4 单位 ,其 原子 序数 少 2 单位 。 如 果 放 出 的 是 8 射线, 则 重量 儿 无 
改变 ,而 其 原子 序数 则 增加 1 单位 。 

锈 族 的 最 后 已 知 子 体 为 销 , 其 原子 量 经 理 查 兹 (Richards) 与 
赫 尼 格 斯 密 特 (H6nigschmit) 测定 为 206, 而 普通 铝 的 原子 量 为 
207。 针 族 的 最 后 产物 也 证 明 为 铅 ,其 原子 量 经 索 迪 测定 为 208。 阿 
斯 顿 还 测定 钢 铅 的 原子 量 有 正常 的 数值 207, 在 铀 族 里 还 有 一 种 具 
有 放射 性 的 铝 ,以 镭 了 的 身分 出 现 ,其 原子 量 为 210。 这 四 种 铝 具 有 


”相同 的 化 学 性 质 , 因 而 可 以 认为 是 同位 素 。. 


原子 学 说 ,虽然 由 道 尔 顿 的 化 学 工作 确立 起 来 ,但 是 百 余年 来 
一 直 不 能 证 明 有 单个 原子 存在 ， 我 们 只 能 按 成 万 成 亿 的 数目 对 原 
子 作 统计 式 的 处 理 。 而 今 ,利用 放射 性 ,我 们 已 经 能 够 探索 单个 c 
质点 的 效应 了 。 克 鲁 克 斯 将 硫化 锌 的 荧光 幕 暴露 在 一 个 省 化 镭 小 
点 之 下 ,用 放大 镜 观察 到 幕 上 的 闪烁 。 这 是 最 初 的 办 法 ,今天 已 经 
有 其 他 的 侦察 方法 了 。 

如 果 我 们 用 比 激发 火花 所 必需 的 强度 稍 弱 的 电场 对 几 毫 米 水 
银 柱 压力 下 的 气体 施加 作用 ,这 种 气体 就 进入 非常 灵敏 的 状态 ,一 
个 < 质点 ,因为 速度 极 大 会 因为 与 气体 分 子 碰撞 ,而 产生 成 千 上 万 
的 离子 。 这 些 离子 ,受到 强 电 场 的 作用 , 也 作 急 速 的 运动 , 通过 碰 
擅 而 更 产生 其 他 离子 ,这 样 ,一 个 a 质点 的 总 效应 就 成 倍 地 增加 可 
以 使 灵敏 静电 计 的 指针 在 标尺 上 有 20 训 米 或 更 大 的 偏转 。 卢 瑟 福 
用 一 个 极 薄 的 放射 物质 膜 ， 使 指针 的 转动 减少 到 每 分 钟 三 .四 次 ， 
而 数 计 所 发 射 的 = 质点 的 数目 ， 由 此 可 以 估算 出 镭 的 寿命 。 计 算 
表明 , 镭 的 质量 在 1600 年 中 减少 一 半 。 
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另 一 方法 是 威 尔 过 发 明 的 。 当 “质点 射 过 为 水 燕 气 所 饱和 的 

空气 时 ，c 质点 所 产生 的 离子 就 形成 水 蒸气 凝结 的 核心 。 因 此 空 
气 中 呈现 雾 的 路 径 , 代表 每 个 & 质点 的 行程 ,而 这 些 雾 的 路 径 , 是 
可 用 照相 方法 去 记录 的 。 
卢 瑟 福 关 于 放射 性 的 研究 ， 最 后 指明 了 物 质 巡 变 的 可 能 性 
中 世纪 点 金 术 士 的 梦想 。 不 过 ,一直 要 到 后 来 , 才 发 现 了 加 速 
这 些 变化 的 人 为 方法 ， 特 别 是 控制 这 些 变 化 的 人 为 方法 。 这 些 变 
化 的 发 生 完全 决定 于 原子 内 部 的 偶然 情况 ， 而 变化 发 生 的 频率 也 
符合 熟悉 的 概率 的 定律 。 但 在 1919 年 ， 卢 瑟 福 发 现 用 a 射线 进行 
撞击 时 可 以 引起 几 种 元 素 ( 如 气 ) 的 原子 的 变化 。 氮 的 原子 量 为 14， 
其 原子 为 三 个 氨 核 ( 共 重 12) 与 两 个 氨 核 所 组 成 。 在 受到 < 质点 撞 
击 时 , 氨 核 就 被 击破 , 氮 原 子 组 成 成 分 中 的 氢 核 就 以 高 速射 出 。 在 
这 里 我 们 第 一 次 看 到 用 人 力 随意 分 裂 原 子 ( 单 向 妨 变 ) 的 可 能 性 ， 
此 后 ,这 种 方法 又 有 很 大 的 扩大 。 可 是 破坏 易 而 建设 难 : 这 不 等 于 
说 我 们 能 够 用 轻 而 简单 的 原子 造 出 重 而 复杂 的 原子 。 当 时 ,有 证 据 
表明 ,复杂 的 放射 性 原子 发 放出 能 量 来 , 因此 ， 人 们 起 初 以 为 物质 
的 演化 历程 是 单 向 的 : 即 由 复杂 原子 分 裂 为 简单 原子 与 辐射 能 。 但 
是 以 后 的 研究 证 明 ,虽然 重 原子 分 裂 时 发 出 能 量 ,而 轻 原子 形成 时 
也 能 发 出 能 量 ( 见 后 391,422 页 )。 





伦 率 所 发 现 的 X 射 线 ， 既 不 象 普通 光 那 样 折 
射 , 也 找 不 到 什么 有 规律 的 反射 与 偏振 的 痕迹 ;但 





忌 那 样 可 以 为 磁场 或 电场 所 偏转 。 因 此 X 射 线 的 





中 Sir William and W.L. Bragg, X-Rays ard Crystal Stiructure, London， 
1915, 5th ed. 1925.G. W.C. Kaye, X-Rays, London, 1914, 4th ed. 1923, 
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性 质 一 度 成 为 大 家 讨论 的 问题 。 到 1912 年 ， 劳 厄 (Laue) 方 提出 一 
项 意见 ,认为 如 果 X 射 线 是 波长 很 短 的 以 太 波 , 则 晶体 中 各 原子 有 
规则 的 排列 就 可 以 使 X 射 线 发 生 衍射 ， 正 像 刻 有 许多 平行 线 痕 的 
平面 可 以 当 作 光 栅 使 用 来 使 普通 光 衍射 一 样 。 劳 厄 求 出 其 繁复 的 
数学 理论 , 弗 里 德里 希 (Friedrich) 与 基 平 在 实验 中 成 功 地 证 实 了 
这 种 理论 。 于 是 人 们 才 知 道 X 射 线 是 比 光波 更 短 的 电磁 波 ， 而 这 
一 发 现 ,也 就 开辟 了 一 个 研究 晶体 结构 的 新 天 地 ,最 先 探勘 这 个 新 
天 地 的 主要 是 威廉 .布拉格 (William Bragg) 和 他 的 儿子 劳伦斯 
(Lawrence)* 布 拉 格 。 他 们 利用 峙 盐 ( 简 单 的 正六 面 形 晶体 ), 用 这 
种 衍射 现象 证 明 , 与 岩 盐 天 然 唱 面 平行 的 原子 面 间 的 距离 为 2.81 
x 10-* 厘米 ,而 用 阴极 射线 撞击 包 轰 时 所 发 生 的 特有 的 X 射 线 的 
波长 为 0.570x 10-s 厘米 , 仅 合 钠 光 波长 的 万 分 之 一 .这样 ,人 们 所 
知道 的 辐射 的 波长 就 包括 了 很 大 范围 ,从 无 线 电 通 信 的 长 波 , 一 直 
到 X 射 线 和 ? 射线 的 短波 ,中 间 大 约 有 60 个 倍 频 程 (每 一 个 倍 频 程 
是 频率 增加 一 倍 的 频率 范围 ). 其 中 可 见 光 大 约 仅 占 一 个 倍 频 程 。 
威廉 . 布拉格 本 士 、 莫 斯 利 .C. G. 达尔 文 和 凯 (Kaye) 的 工作 
证 明 , 把 晶体 当 作 光栅 所 产生 的 X 射 线 的 衍射 光谱 ,是 由 一 定 限度 
内 一 切 波长 的 漫 射 辐射 混合 组 成 的 ,并 且 包 括 作为 “ 谱 线 ” 赫 于 光 
谱 之 上 的 某 些 更 强烈 的 一 定 频率 的 辐射 。 这 些 具 有 特征 的 线 辐 身 
是 一 种 同 利用 可 见 光 所 得 的 线 光 谱 相 似 的 衍射 现象 。 随 着 这 一 现 
象 的 发 现 ， 午 建 大 学 一 位 青年 学 者 莫 斯 利 在 1913 和 1914 年 又 有 一 
个 非常 重要 的 发 现 @ 。 他 不 久 就 死 于 欧 战 。 这 是 物理 科学 界 的 一 
个 莫大 的 损失 。 





QD ”60 个 倍 频 程 , 即 60 翻 或 2" 个 频率 倍数 的 范围 ,一 一 详 注 
©® Phil. Mag. 1913, 1914, Ser. 6, vol. XXY, pp. 210, 1024, and vol. 
XX 证 p. 703， 
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莫 斯 利 将 阴极 射线 所 撞击 的 丢 , 从 一 种 金属 换 成 另 一 种 金属 ， 
并 且 以 亚 铁 氰 化 钾 上 晶体 作为 光栅 ， 对 每 一 金属 靶 所 生 的 X 射 线 的 
光谱 加 以 考察 ,发 现 光 谱 中 具有 特征 的 谱 线 的 振荡 频率 ,由 于 改换 
金属 , 而 发 生 简 单 的 改变 。 如 采 以 1 代表 X 射 线 光 庶 中 最 强 谱 线 
每 秒 锦 振 荡 次 数 , 则 按照 周期 表 从 一 个 元 素 到 下 一 个 元 素 , 1 的 平 
方 根 增 加 的 数目 都 是 相等 的 。 如 果 将 nn 乘 一 常数 ,使 这 种 有 规则 . 
的 增加 成 为 单位 ,我 们 就 得 到 一 系列 的 原子 序数 。 在 这 个 序列 中 ， 
所 有 已 经 测量 过 的 国体 元 素 的 原子 序数 ,都 排列 得 很 有 规律 ,从 铝 
的 13 到 金 的 79。 如 果 再 把 其 他 已 知 的 元 素 填 人 ,我 们 就 发 现 , 从 氢 
的 1 到 铀 的 92, 中 间 只 有 两 三 个 空位 代表 尚未 发 现 的 元 素 。 这 几 个 
元 素 后 来 也 发 现 了 ( 见 426 页 ) 由 。 


原子 序数 


0 呈 司 和 





元 素 


路 落 容 油光 执 关 于 加 小 落 吕 当 


竺 





| 





Em 


1.0080 
4.00260 
6.941 
9.01218 


; 素 


原 于 量 | mr | 天 | 条 号 


10..81 | 


12.011 | 
14.00067| 


15.,994 


18.9984 | 
20,179 
| 22.9898 


24.305 
26 .9815 








薄 可 疏 区 立 当 清油 吉 其 于 守 





原子 量 


28.086 
30.9738 
32.06 
35.453 
39.948 
39.102 
40.08 
44.9559 
47.90 
50.9414 
51.996 
54.9380 
55.847 


@@ 表 内 所 列 原子 量 采 用 1969 年 国际 原子 量 ， 以 碳 12 等 于 12 为 基准 ， 表 中 黑体 字 


坊 示 后 来 点 现 的 元 素 或 后 来 查 明 的 原子 量 。 一 一 译注 
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蔽 切 蓝 当 丰 下 只 计 草 划 蓝 注 泪 基 中 基 天 坦 共 丰 引 人 攻 油 责 盖 站 素 区 鞭 才 区 起 

























原子 量 


58.9332 
S58.71 


63.546 


65.37 
69.72 
72.59 
74.9216 
78.96 
79.904 
83.80 
85 .4678 
87.62 
83.9059 
91.22 
92.9064 
95.94 
98 .9062 
101.07 
102.9055 
106.4 
107 .868 
112.40 
114.82 
118.69 


121.75 


127.60 
126 .9045 


”131.30 


132.9055 
137.34 
138.9055 
149.12 
140.9077 
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mi 
















































或 东区 洱 秒 进 东 东沙 人 攻 划 东区 水 区 蕊 次 澡 吕 世相 式 测 光 


茧 蒂 覃 效 赴 于 特 熙 淄 

















原 荆 量 


144.24 
145 
150.4 
151.96 
157.25 
158.9254 
162.50 
164.9303 
167.26 
168.9342 
173.04 
174.97 
178.49 
180.9479 
183.85 
186.2 
190.2 
192.22 
195.09 
196.9665 
200.59 
204.37 
207.2 
208.9806 
209 

210 

222 

223 
226.0254 
227 
232.0381 
231.0559 
238.029 
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置 子 论 Di 时 , 波 的 频率 变 小 。 他 用 辐射 的 光子 单元 理论 ,来 
解释 这 个 效应 。 这 种 光子 单元 可 以 和 物质 或 电荷 

“~~ 的 电子 与 质子 相 比 。 电 子 在 原子 轨道 中 运动 自然 
不 免 发 放 辖 射 能 量 。 按 照 牛 顿 动力 学 ,这 个 效应 将 使 其 轨道 缩小 ， 
从 而 使 其 转动 周期 变 短 ， 使 其 发 射 的 频率 增高 。 在 这 个 过 程 的 所 
有 阶段 中 ,都 会 有 原子 存在 ,所 以 在 一 切 光谱 里 都 应 谈 可 以 发 现 一 
切 频 率 的 辐射 ， 而 不 是 我 们 在 许多 元 素 的 线 状 光谱 中 所 看 到 的 少 
数 确定 不 变 的 频率 的 辐射 。 

就 是 在 白炽 国体 的 连续 光谱 内 ， 能 量 也 不 是 均匀 分 布 的 ， 而 
是 在 某 些 频率 之 间 为 最 强 。 这 个 最 强 辐射 的 区 域 随 温度 增高 ， 在 
光谱 里 由 红 端 至 紫 端 移动 。 这 些 事实 很 难 用 原子 或 电子 辐射 的 旧 
理论 去 解释 。 事 实 上 ， 数 学 的 计算 表明 频率 高 的 振子 应 该 比 频 率 
低 的 振子 发 出 更 多 的 能 量 ; 因 此 ,可 见 光 比 不 可 见 的 红外 线 应 该 发 
”出 较 多 的 热 ， 而 紫外 线 又 应 该 比 可 见 光 所 发 的 更 多 。 但 是 这 一 切 
都 是 与 众所周知 的 事实 相反 。 / 

“为 了 解决 这 些 困难 ,1901 年 普兰 克 提出 了 “量子 论 @ ,主张 辑 
射 不 是 连续 的 , 而 象 物质 一 样 ， 只 能 按 个 别 的 单元 体 或 原子 来 处 
理 。 这 些 单元 的 吸收 与 发 射 ,服从 在 物理 学 与 物理 化 学 的 其 他 分 支 
中 早已 广泛 地 使 用 的 概率 原理 。 辐 射出 来 的 能 量 ， 其 单元 大 小 并 
不 是 一 样 的 ， 而 与 其 振荡 频率 成 正比 。 所 以 只 有 当 拥有 大 量 可 用 
的 能 量 的 时 候 , 振 子 才能 拥有 和 发 射出 高 频率 的 紫外 线 ; 因为 振子 
拥有 许多 这 样 的 单元 的 机 会 很 小 ， 所 以 其 发 射 的 机 会 和 发 射 的 总 


中 ”要 知 概 要 , 见 J. H. Jeans, Report on Radiation and ihe Quantum Theory, 
2nd ed. London, 1924。 


人 Annalen der Physik, vol. WV, 1901,p.553. 


人 


1923 年 康 普 顿 发 现 ， 当 X 射线 为 物质 所 散射 356 
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能 量 也 都 很 小 。 反 之 ,频率 低 的 辐射 是 以 小 单元 射出 的 ,振子 拥有 
许多 小 单元 的 机 会 较 多 ,因而 其 发 射 的 机 会 也 可 以 较 多 ;但 由 于 其 
单元 甚 小 ,其 总 能 量 也 甚 小 。 只 有 在 某 段 适中 的 频率 范围 内 ,单元 
的 天 小 适中 ,机 会 也 好 ， 于 是 发 出 的 单元 数目 可 以 相当 大 、 而 其 总 
能 量 便 得 达到 其 最 高 值 。 

为 了 解释 这 些 事实 ， 必 须 假设 普兰 克 的 能 量子 。 与 频率 成 正 
比 ， 或 者 说 与 振荡 周期 成 反比 。 因 此 我 们 可 以 写成 


e=hv= 





， 
式 中 > 表 频 率 ,7 了 天 振荡 周期 ,而 4 是 一 常数 。 因此 , 普 关 克 常 数 h 
等 于 能 量 与 时 间 的 乘积 e 了 ,这 个 量 被 称 为 作用 量 。 这 个 守恒 的 作 
用 单位 ,当然 不 随 频 率 而 改变 ,事实 上 是 不 随 任 何 变化 的 东西 而 改 
变 。 这 是 一 个 真正 的 自然 单位 ， 和 从 电子 中 求 得 的 物质 和 电 的 日 
然 单位 类 似 。 

我 们 可 以 把 一 种 专 为 解释 某 一 系列 事实 而 创立 的 理论 加 以 调 
整 ， 使 其 与 那些 事实 相 适 合 ,但 不 论 怎样 适合 ,以 及 其 形式 怎样 新 
颖 ,这 个 理论 可 以 普遍 适用 的 证 据 也 许 并 不 充分 。 可 是 ,如 果 有 另 
一 套 完全 不 同 的 现象 ,也 可 以 用 同一 的 理论 去 解释 ,尤其 是 在 这 些 
现象 没有 别 的 合理 的 解释 的 时 候 , 这 种 证 据 的 价值 必 大 为 增高 ,而 
我 们 也 就 开始 相信 ,我 们 可 以 依赖 这 个 理论 去 解释 更 多 的 关系 。 

普兰 殉 的 理论 本 来 是 为 了 解释 辐射 的 事实 而 创立 的 。 因 为 与 
传统 的 动力 党 有 抵触 ， 所 以 一 般 学 者 虽 非 怀疑 、 世 以 审慎 的 态度 
对 待 ， 亦 属 当 然 。 但 当 其 为 爱 因 斯 坦 、 夺 上 恩 斯 特 与 林 德 曼 (Linde- 
mann)d， 特 别 是 德 拜 (Debye)@ 用 以 解释 比 热 现象 之 后 ， 它 广 泛 


~ _ _ _ _ 
人 Solvay Congress, Brussels, 1912,pp.254,407， 
图 Arnalen der Physik, vol. XX XK, 1912, p. 789. 
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应 用 的 可 能 性 便 大 为 增加 了 。 


普通 的 分 子 运动 论 以 为 ,固体 中 单 原子 分 子 的 原子 热 , 应 为 气 


体 常 数 的 3 倍 ,或 约 为 每 度 6 卡 ,而 且 此 数 不 受 温度 的 影响 。 人 金属 
都 含有 单 原 子 分 子 , 其 原子 热 在 普通 温度 下 大 致 不 变 , 等 于 6 。 但 
在 低温 下 ， 则 此 数值 便 减 小 了 。 

解释 这 个 现象 首先 获得 成 功 的 是 爱 因 斯 坦 。 他 指出 ， 如 果 能 
量 只 能 以 一 定 的 单元 或 量子 而 被 吸收 ， 则 吸收 的 速率 必 随 单元 的 
大 小 而 改变 ， 因 而 必 随 振荡 的 频率 与 温度 而 改变 。 德 拜 从 量子 论 
推出 一 个 与 实验 符合 的 公式 ,特别 显著 的 例子 是 碳 元 素 ,其 原子 热 
即使 在 普通 温度 下 ,也 随 温 度 而 改变 ,比较 金属 的 数值 小 得 多 。 

依照 量子 论 , 光 在 发 射 与 吸收 的 刹那 间 , 既 不 是 弗 雷 内 尔 的 稳 
定 以 玉 波 ， 也 不 是 麦克 斯 韦 与 赫兹 的 连续 电磁 波 。 它 好 象 是 一 团 
一 团 的 微量 的 能 量 所 组 成 的 流 ， 这 些 细 团 的 能 量 几 乎 可 以 看 做 是 
光 的 原子 , 虽 与 生 顿 的 微粒 不 同类 ,而 却 与 之 相当 。 这 个 现象 与 干 
涉 现象 的 协调 是 留待 将 来 解决 的 难题 。 如 果 将 一 线 光 分 为 两 道 ， 
而 使 其 经 过 长 短 不 同 的 路 程 , 则 这 二 路 程 虽 相差 至 数 千 个 波长 ,但 
在 这 两 道光 的 最 后 会 合 处 ， 也 可 见 干涉 的 条 纹 。 又 在 大 望远镜 里 
看 见 的 星 像 的 衍射 花样 ， 表 明 每 个 原子 所 发 的 光 都 充满 着 整个 物 
镜 。 以 前 ,人 们 认为 这 些 事实 足以 证 明光 是 以 稳定 的 “ 波 列 ” 前进 
的 ,均匀 地 分 布 于 几 千 个 波长 的 距离 之 内 , 而 且 在 横向 上 扩展 , 足 
以 充满 望远镜 全 部 空间 。 

可 是 ,如 果 使 这 颗 星 的 光线 落 在 钾 的 薄膜 上 , 则 被 星光 所 发 出 
的 电子 ,每 个 都 有 与 该 星光 相当 的 量子 的 能 量 。 这 里 , 光 的 行动 不 
象 是 波 ,而 象 是 能 量 集中 的 枪弹 。 距 离 增 大 , 则 一 定 面积 上 所 受到 
的 枪弹 必 减 少 ， 但 是 枪弹 冲击 的 动量 还 是 相等 。 另 外 一 个 现象 即 
X 射线 使 气体 发 生 电 离 ， 也 是 光 的 旧 理 论 难 于 解释 的 。 如 果 波 阵 
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面 是 均匀 的 , 它 对 于 其 行程 上 所 过 到 的 分 子 应 发 生 相 同 的 效应 ,但 
实际 上 每 百 万 个 分 子 当 中 或 者 只 有 一 个 被 电离 有 许多 理由 说 明 ，- 
这 大 概 不 是 由 于 不 稳固 的 分 子 太 少 。J.T 汤姆 生 等 人 说 这 现象 是 
由 于 X 射 线 与 光 并 不 按 宽 的 波 阵 面 ,而 只 沿 局 部 的 以 太 丝 (法 拉 第 
的 力 管 ) 前 进 的 缘故 。 

接着 ， 量 子 论 又 表示 光 在 另 一 方面 也 不 是 连续 的 。 为 了 解释 
全 部 事实 和 调和 互相 矛盾 的 观点 ， 汤 姆 生 设想 “ 光 是 由 质点 组 成 
的 ,每 一 质点 为 一 闭合 的 电力 图 ,并 伴 有 一 列 的 波 ”。 德 布 罗 意 引用 
新 近 的 概念 建立 一 个 理论 ,将 波 的 性 质 和 微粒 的 性 质 联系 起 来 ,而 
成 立 一 种 新 型 的 “波动 力学 ”。 一 个 运动 的 质点 的 性 能 像 一 个 波 群 ， 
其 速度 "与 波长 * 和 质点 的 速度 v 及 其 质量 mm 的 关系 为 4= hh/mv， 
式 内 六 为 普兰 克 常 数 。 波 的 速度 @ 为 c:/v, 式 内 c 为 光 的 速度 ,而 
v 为 质点 与 波 群 的 速度 。 于 是 我 们 不 能 不 注意 到 这 些 现代 的 光 的 
理论 与 牛顿 想像 的 微粒 和 波 的 综合 体 很 相似 。 


现代 的 原子 理论 开始 于 1897 年 ， 当 时 发 现 各 
元 素 都 有 阴 电 微粒 ,并 且 查 明 这 些微 粒 即 是 电子 。 
这 一 发 现 ， 也 说 明 原 子 之 所 以 有 电 的 性 质 是 由 于 
其 所 含 电子 多 于 或 少 于 电子 的 正常 数目 ， 而 其 光 
学 性 质 则 可 以 解释 为 电子 的 振荡 。 

勒 纳 德 早期 的 观察 表明 ， 阴 极 射 线 能 通过 真空 管内 铝 窗 而 至 





(D 这 里 指 东 的“ 相 速度 "。 一 一 译注 

外 N.Bohr,TheTheory of Spectra ard Atomic Constitution, Cambridge, 2nd 
ed. 1924. A. Sommerfeld, Atombau urd Spektrallinien 4th ed. 1924. E. N. da CC. 
Andrade, The Striicture of ihe Atoms, London, 1923, 3rd ed. 1927. B. Russell, The 
A. B.C. of Atoems, London, 1923. 
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管 外 。 根 据 这 种 观察 ， 他 在 1903 年 以 吸收 的 实验 证 明 高 速 的 阴极 
射线 能 通过 数 千 个 原子 。 按 照 当时 盛行 的 半 唯物 主义 者 的 看 法 ， 
原子 的 大 部 分 体积 是 空 无 所 有 的 空间 ， 而 刚性 物质 大 约 仅 为 其 全 390 
部 的 10-"( 即 十 万 万 分 之 一 )。 勒 纳 德 设想 * 刚 性 物质 ?是 散 处 于 原 
子 内 部 空间 里 的 若干 阳 电 和 阴 电 的 合成 体 。 : 

这 个 关于 必需 的 阳 电 荷 的 说 法 不 能 使 人 满意 , 于 是 J.J. 汤姆 
生 又 进行 了 更 有 系统 的 尝试 来 描绘 原子 结构 。 

汤姆 生 以 为 原子 含有 一 个 均匀 的 阳 电 球 ， 若 干 阴 性 电子 在 这 
个 球体 内 运行 。 他 按照 迈 耶 尔 (Alfred Mayer) 关于 浮 置 磁体 平衡 
的 研究 证 明 , 如 果 电 子 的 数目 不 超过 某 一 限度 , 则 这 些 运行 的 电子 
所 成 的 一 个 环 必 能 稳定 。 如 果 电 子 的 数目 超过 这 一 限度 ， 则 将 列 
成 两 环 ; 如 此 类 推 以 至 多 环 。 这样 ,电子 的 增多 就 造成 了 结构 上 呈 
周期 的 相似 性 ， 而 门 得 列 耶 夫 周 期 表 中 物理 性 质 和 化 学 性 质 的 重 
复 再 现 ， 或 许 也 可 得 着 解释 了 。 

但 是 1911 年 盖 格 (Geiger) 和 马 斯 登 (Marsden) 关于 < 射线 接 
击 物质 时 形成 散射 的 实验 ， 使 卢 瑟 福 对 于 原子 的 性 质 采 取 另 外 一 
种 看 法 。a 质点 的 雾 迹 通常 多 是 直线 的 ， 有 时 也 有 突然 改变 其 方 
疝 的 。 阴 电子 加 于 < 质点 上 的 力 势必 很 小 ,不 能 造成 这 种 散射 。 但 
如 果 假 定 原子 为 空 松 结构 的 复杂 体 ， 含 有 一 个 凝聚 为 小 核 的 阳 电 
荷 ,而 阴 电 子 在 原子 内 的 空 处 围绕 着 核 转 动 , 则 上 述 的 效应 便 可 得 
着 解释 。 由 于 正常 原子 是 中 性 的 ,所 以 , 核 里 的 阳 电 荷 , 必 与 所 有 
电子 的 电荷 之 和 量 相等 而 性 相反 。 而 且 由 于 电子 的 质量 远 远 小 于 
原子 的 质量 ， 所 以 原子 的 质量 几乎 全 部 凝聚 于 原子 核 。 

这 一 理论 形成 时 ,人 们 把 原子 看 做 是 一 个 太阳 系 ,把 质 重 的 核 
比拟 为 处 于 中 心 的 太阳 ,而 质 轻 的 电子 则 类 似 绕 核 运转 的 行星 。 长 
风 (Nagaoka) 于 1904 年 研究 了 类 似 系统 的 稳定 性 ， 但 首先 用 实验 
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证 据 去 支持 这 个 看 法 的 是 卢 瑟 福 。 勤 纳 德 关于 阴极 射线 的 吸收 的 

研究 与 后 来 其 他 的 实验 表明 ， 如 果 将 原子 比拟 为 以 电子 为 行星 的 

小 太阳 系 , 则 原子 内 的 空间 , 照 比 例 说 也 必定 象 太 阳 系 里 的 空间 那 

么 大 ,在 这 个 行星 式 的 电子 理论 中 , 千 顿 物理 学 给 予 我 们 的 先 人 之 

见 ,或许 51 导 我 们 走 得 太 远 了 , 以 至 超过 事实 所 能 保证 的 境界 , 但 

是 ,就 阴极 射线 与 放射 质点 的 贯穿 性 而 论 , 原 子 确 是 一 个 很 空 松 的 
结构 。 

一 个 运动 的 电荷 带 着 一 个 电磁 力 场 。 由 于 它 有 能 量 ， 因而 也 
必 有 惯性 。 所 以 一 个 电荷 有 具有 一 个 类 似 质量 的 东西 ， 也 许 就 具有 
我 们 所 谓 物质 的 基本 成 分 的 本 质 。 如 果 以 电荷 为 中 心 ， 画 一 小 球 
以 代表 电子 , 则 与 这 球 外 的 力 场 相 联系 的 有 电磁 质量 。J.J. 汤姆 生 
据 数学 分 析 表 明 ,除非 电荷 以 极 大 速度 运行 ,其 电 性 质量 为 2ez/3r， 
式 内 e 为 电荷 ,r 为 其 半径 。 因 此 ,如 果 假 定 所 有 的 电磁 能 量 都 在 
电子 之 外 , 则 根据 已 知 的 质量 与 电荷 值 , 便 可 计算 出 其 半径 。 这 样 
算得 电子 的 半径 为 10- 3 厘米。 如 果 假 定 半径 7 很 小 ,换言之 ,如 果 
将 电荷 浓 聚 , 则 其 有 效 质 量 也 增 大 (参看 下 面 所 说 的 新 的 研究 )。 与 
电子 相当 的 阳性 单元 , 即 氢 的 原子 核 , 叫 做 “质子 ”。 它 的 质量 ,基本 
上 等 于 原子 的 质量 , 即 阴 电 子 的 质量 的 1800 倍 。 因 此 ,如果 假定 所 
有 质量 都 是 有 电 性 的 ,而 原子 核 是 围绕 着 一 个 点 状 阳 电荷 的 球 , 则 
原子 核 的 半径 就 仅 是 电子 半径 的 1/1800 ,或 约 为 5x 10-7 厘米 。 但 
须 在 此 申明 ， 这 些 估计 是 根据 一 项 关于 电荷 分 布 的 武断 假定 。 现 
在 ， 这 些 估 计 的 价值 已 经 很 可 疑 了 。 

这 些 概 念 在 当时 虽 有 帮助 ， 而 现在 已 经 经 过 修改 。 但 是 我 们 
仍 须 假定 氨 原 子 是 由 一 个 单位 的 阳 电 核 和 其 外 围 的 一 个 阴 电 子 所 
组 成 的 。 氨 的 原子 核 为 四 个 质子 及 两 个 与 之 紧 联 的 电子 所 组 成 。 因 
为 氢 的 原子 量 为 1.008， 而 所 的 原子 量 ， 如 阿 斯 顿 所 测量 的 , 为 
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4.002 ,所 以 这 个 复核 的 形成 ,意味 着 一 份 质量 的 消失 :4x1.008- 
4.002 =0.03 及 与 之 相当 的 能 量 的 发 射 。 重 原子 的 放射 性 分 裂 , 放 
出 能 量 。 因 此 我 们 认为 一 切 原 子 都 储 有 能 量 , 当 其 分 裂 之 时 ,例如 
铀 的 原子 分 裂 时 ,都 能 释放 能 量 。 但 是 这 里 的 推论 又 表明 , 氨 还 原 
为 所 要 吸收 能 量 一 要 使 氛 核 分 裂 就 必须 做 功 。 看 来 ， 轻 的 原子 
核 形成 时 放出 能 量 ， 而 重 的 原子 核 分 裂 时 也 放出 能 量 。 这 就 可 以 
解释 :为 什么 重 的 原子 核 有 放射 性 ,为 什么 自然 界 没 有 比 钢 更 重 的 
原子 存在 : 它 太 不 稳固 了 @ 。 由 于 a 射线 是 飞行 的 氛 原 子 群 ,所 以 ， 
氨 原 子 大 概 是 组 成 其 他 较 重 原子 的 一 部 分 材料 。 氨 原子 本 身 虽 是 
四 个 质子 或 氨 核 所 组 成 ,但 其 结合 很 牢固 ,即使 在 < 质点 的 冒险 生 
涯 中 ,也 不 能 使 它 分 离 。 所 以 其 他 原子 大 概 是 若干 阳 电 单位 (大 概 
是 氨 核 ,有 时 还 带 有 和 氨 质 子 ) 与 若干 数目 较 少 的 阴 电 子 结 成 的 复核 
所 组 成 的 。 因 为 核 内 的 电子 的 数目 较 少 ， 核 上 呈现 纯净 阳 电 荷 的 
数目 "， 即 等 于 莫 斯 利 的 原子 序数 。 其 祭 的 电子 存在 于 核心 的 外 
围 。 因 为 在 中 性 原子 内 ， 这 些 外 围 电 子 所 荷 的 阴 电 的 总 和 必须 与 
核 内 的 纯净 的 阳 电 中 和 ， 所 以 ”也 代表 原子 外 围 电子 的 总 数 。 

因为 原子 可 被 电离 ,而 且 依 其 化 学 价 ,可 获得 一 .二 、 三 甚至 四 
个 单位 的 电荷 ,所 以 可 以 在 一 个 原子 中 加 入 或 减 去 少数 电子 ,而 使 
其 性 质 无 根本 的 改变 。 我 们 可 以 假设 这 些 电子 位 于 原子 的 外 围 , 别 
的 电子 在 其 内 圈 , 更 有 些 电 子 则 成 为 原子 核 的 必要 的 部 分 ,而 且 一 
般 是 其 稳固 的 部 分 。 

”以 上 说 过 ， 多 数 放 射 变化 发 射 a 质点。 而 < 质点 又 是 质量 为 
4 的 氮 原 子 ， 带 有 两 单位 的 阳 电 荷 。 所 以 这 种 变化 是 原子 核 的 鸯 
溃 变 化 。 变 化 后 的 剩余 物质 量 较 原 有 的 少 四 单位 ， 而 且 变 化 时 放 


@ E.Rutherford, Proe. Roy. Soc. A, CX XH, 1929, p. 373. 
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出 两 个 阴性 电子 ,以 恢复 其 中 性 状态 ,结果 便 成 为 一 个 新 原子 与 新 
元 素 了 。 


fr 哥本哈根 的 坊 尔 (N. Bohr) 于 1913 年 在 曼 彻 
改 尔 》 斯 特 的 卢 瑟 福 实验 室 工作 时 ， 首 先 将 普兰 克 的 量 
学 说》 子 论 应 用 于 原子 结构 的 问题 。 他 的 工作 是 以 当时 

物理 学 家 所 公认 的 行星 式 电子 论 为 根据 的 。 

当时 已 经 知道 ， 如 果 我 们 所 考虑 的 不 是 光谱 中 通常 的 谱 线 波 
长 ， 而 是 其 在 一 厘米 中 的 波 数 ， 则 氢 的 复杂 光谱 呈现 若干 规律 。 
当时 发 现 ,所 谓 “ 振 荡 数 ”可 以 用 两 个 项 的 差 数 表示 。 第 一 项 以 发 现 
者 得 名 ,叫做 里 德 堡 常数 , 即 每 厘米 109,678 个 波 @ 。 

这 些 关系 完全 是 从 经 验 得 来 的 ,最 初 是 靠 揣测 ,最 后 才 求 得 一 
项 符合 于 实验 结果 的 算术 规则 。 但 是 孩 尔 却 根据 量子 论 提出 了 解 
释 。 他 指出 :如 果 “ 作 用 量 ?只 能 以 单位 的 整 倍数 被 吸收 , 则 在 电子 
可 以 运行 的 全 部 轨道 中 ,只 有 某 些 个 是 可 能 的 。 在 最 小 的 轨道 上 ， 


2 


， 作 用 量 为 一 个 单位 或 h, 在 第 二 轨道 上 ,作用 量 为 2%, 如 此 类 推 。 


防 尔 假设 氨 原 子 的 一 个 电子 有 四 个 可 能 的 稳定 轨道 ， 相 当 于 
以 音 位 数 递 增 的 作用 量 ， 如 图 13 所 表示 的 那样 。 图 中 的 圆圈 表示 
这 四 个 稳定 轨道 ， 而 其 半径 表示 电子 从 一 个 轨道 跳 至 另 一 个 轨道 





QD 其 他 的 项 可 丹 (2 x 2) ，(3x 3),(4x 4) 即 4 ,9 ,16 等 数 除 里 德 保 常 数 民 求 得 。 
如 果 从 尺 减 去 这 些 项 数 , 则 所 得 的 振 水 数 为 ;R- -= 2 ， R- -= -2 等。 而 
这 些 数字 与 所 的 紫外 谱 线 的 振荡 数 相等 。 

如 果 再 开始 从 109,678 的 1/4 或 27,420 碱 去 其 他 更 高 的 项 , 我 们 就 求 得 另 一 系数 日 ， 

RR rR sR R R 3 


如 一 一 一 gq 一 36 ? A ET = Ti 这 些 数 已 经 证 明 与 氢 的 可 见 光 的 谱 线 





( 即 所 谓 巴尔 默 系 ) 相 符 。 此 外 还 有 一 系 是 从 -全 -导出 的 ,为 由 让 (Paschen) 在 红外 光谱 
里 发 现 。 : 
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可 能 的 六 种 跃迁 。 这 里 ， 孩 尔 抛弃 了 牛 巾 的 动力 学 ， 而 值得 注意 的 
是 平方 反比 律 仍 可 应 用 于 
假设 围绕 不 子 核 运行 的 电 
子 ， 但 是 这 些 轨道 本 身 又 
表现 十 分 新 奇 的 关系 。 一 
个 行星 可 以 在 无 穷 多 个 轨 
道 当中 的 任何 一 个 轨道 上 
围绕 太阳 运动 ， 其 实际 的 
轨道 为 其 速度 所 决定 。 可 
是 ， 玻 尔 假定 一 个 电子 只 
能 在 几 个 轨道 当中 的 一 个 
轨道 上 运动 。 它 如 果 离 开 图 13 

一 个 轨道 必须 立刻 、 好 象 

不 经 过 二 轨道 间 的 空间 那样 ， 跳 到 另 一 轨道 上 去 。 由 这 个 假设 得 
出 的 理论 上 的 结果 ， 与 通过 实验 所 确立 的 关于 振荡 数 的 经 验 规则 
相当 符合 @。 还 可 从 这 里 计算 出 常数 R 的 绝对 值 为 每 厘米 109,800 394 
波 ， 与 上 面 所 说 的 最 近 测 定 的 里 德 堡 常数 之 值 异常 符合 。 在 这 一 
阶段 ， 玻 尔 学 说 表现 有 其 长 远 而 成 功 的 前 途 。 





申 数学 的 计算 表明 电子 运动 的 能 量 ,在 第 二 轨道 的 为 第 一 轨道 的 去 ,在 第 三 轨道 
的 为 地 ,在 第 四 急 道 的 为 击 。 当 电子 从 外 轨道 或 能 级 落 进 内 轨道 或 能 级 之 时 , 它 损 失 了 
位 能 ， 而 增加 了 动能 。 可 以 证 明 能 量 的 总 损失 等 于 动能 的 增加 。 如 果 假 定 电子 在 最 内 一 
能 级 的 动能 为 & , 则 目 第 二 ,第 三 等 层 落 进 第 一 层 所 损失 的 能 量 各 为 ee/4,e 一 Ee/9 等 ， 
由 3e/4,8e/9 等 量 。 对 于 更 长 的 妖 迁 可 以 给 出 另 一 系数 字 , 如 从 第 三 层 落 进 第 二 层 , 所 损 
失 的 能 量 为 e/4-e/9 即 5e/36。 

电子 从 一 个 轨道 或 能 级 跳 到 另 一 个 时 , 即 吸 收 或 发 射 能 量 hv, 式 中 天 为 普兰 克 的 作 
用 单位 ,v 为 振荡 频率 。 因 为 所 损失 的 能 量 为 3e/4;8e/9 等 ,而 睛 为 一 常数 故 v vs 等 频 
率 之 比 当 为 3/4,8/9 等 ,这 和 紫外 光谱 里 的 谱 线 频率 之 比 相符 合 。 同 寺 电 子路 至 第 二 能 
级 时 所 得 的 男 一 - 系 频 率 开 始 于 5/36, 又 与 巴尔 默 系 相 符合 。 
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辐射 的 各 种 不 同 的 类 型 可 以 归 因 于 原子 结构 的 各 不 同 . 部 分 。 
X 射 线 的 光谱 大 都 不 受 温 度 或 原子 的 化 合 状态 的 影响 。 而 可 见 光 
与 红外 及 紫外 光 的 光谱 则 与 这 两 者 有 关 。 帮 射 现象 ,上面 说 过 ,是 
原子 核 的 爆裂 造成 的 。 现 今 所 得 的 数据 表明 义 射线 起 源 于 原子 核 
外 的 内 层 电子 ,而 可 见 光 与 红外 及 紫外 线 则 来 自 最 外 层 的 电子 ;这 
些 外 层 电子 比较 容易 脱离 ,因而 是 和 凝聚 力 与 化 学 作用 有 关系 的 。 

”假设 一 个 或 多 个 电子 同时 存在 于 互相 化 合 的 二 原子 内 ， 则 可 
给 化 合作 用 以 很 好 的 解释 。 但 如 果 围 绕 原 子 核 而 转动 的 电子 理论 
来 表示 这 种 结合 , 则 末 免 困难 ,因此 在 1916 至 1921 年 间 , 有 人 ,特别 
是 科 塞 尔 (Kossel) 、 刘 易 斯 (Lewis) 与 兰 格 缪 尔 试图 创造 静止 的 
需 子 模型 。 这 种 模型 对 于 原子 价 与 化 学 性 质 的 解释 是 成 功 的 ， 但 
要 想 立 明 光谱 则 不 得 不 创设 牵强 附会 的 假设 了 。 无 论 如何 ， 当 时 
的 物理 学 家 总 是 偏向 于 玻 尔 的 动力 的 原子 模型 的 。 

无 论 采 到 哪 一 种 原子 模型 ,电离 电位 的 事实 , 确 是 能 级 的 基本 
观念 的 有 力 的 证 据 。1902 年 勒 纳 德 首先 证 明 ,电子 经 过 气体 时 , 必 
上 有 具有 一 定 最 低 限 度 的 能 量 ， 才 是 以 产生 电离 。 这 最 低 的 能 量 可 以 
用 电子 为 了 获得 其 速度 所 必须 隆 洲 的 电位 的 伏特 数 来 量度 。 最 近 - 
实验 的 结果 ,如 弗兰克 (Franck) 与 赫兹 关于 冬 燕 气 的 实验 (1916 一 
1925)， 证 明 当 电位 达到 某 一 定 伏 特 的 倍数 时 , 电离 使 达到 某 些 明 
确 的 极 大 值 。 同 时 气体 的 光谱 也 发 生 了 变化 。 例 如 弗兰克 与 赫兹 
证 明 , 具 有 4.9 伏 特 所 产生 的 速度 的 电子 使 低压 的 乘 蒸 气 发 出 具有 
一 条 明 线 的 光谱 ,可 以 设想 ,这 条 谱 线 相当 于 玻 尔 原子 内 电子 从 第 
一 外 层 回 到 其 正常 状态 的 跃迁 。 自 那 时 以 后 , 正 象 玻 尔 学 说 所 预期 
的 ,已 经 发 现 许 多 “临界 电位 ”, 同 突然 出 现 的 若干 条 或 若干 群 庶 线 
相当 。 萨 哈 (Saha) 、 罗 素 (Russell) , 福 勒 (Fowler) ,米尔 轧 (Milne) 
等 研究 了 温度 与 压力 对 于 光谱 的 影响 。 他 们 用 热力 学 的 方法 应 用 
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了 这 些 新 概念 。 所 得 结果 在 天 体 物 理学 上 有 很 大 重要 性 ， 而 且 在 
恒星 温度 的 酮 量 方面 揭 开 了 新 的 一 页 。 

图 13 所 表示 的 圆 形 轨道 ， 仅 是 氨 原 子 的 一 个 初 浅 的 模型 。 玻 
尔 与 索 末 菲 (Sommerfeld) 都 证 明 椭 圆 移 道 也 可 产生 同样 的 系 线 
光谱 。 他 们 也 研究 了 其 他 更 为 复杂 的 原子 系统 ， 但 数学 上 的 困难 
很 大 ， 因 为 互相 吸引 的 三 体 的 运动 不 能 以 有 限 的 项 数 来 表达 。 

关于 玻 尔 原子 的 文献 很 多 ， 进 展 也 很 不 少 。 其 结果 与 光谱 的 
粗略 结构 大 体 相合 ， 很 足以 使 人 相信 这 个 学 说 在 正确 的 途径 上 前 
进 。 但 是 这 个 学 说 虽然 能 说 明 气 和 电离 氨 的 线 状 光谱 ， 却 不 能 解 
释 中 性 氨 的 原子 光谱 的 精细 结构 ， 以 及 其 他 重 原子 的 复杂 结构 。 
谱 线 的 数目 与 电子 从 一 能 级 到 另 一 能 级 的 可 能 跃迁 数 ,不 再 相符 。 
于 是 一 时 极为 成 功 的 玻 尔 原子 学 说 浙 露 破 统 ， 到 1925 年 就 显然 逐 
浙 破 产 了 。 : 


人 玻 尔 的 原子 模型 ,把 电子 比拟 为 运转 的 行星 。 

这 个 模型 远离 观察 到 的 事实 ， 超 出 万 无 一 失 的 范 
力 ”学 ;》 围 。 对 于 原子 ,我 们 只 能 从 外 面 进行 考察 ,观察 进 
去 的 与 出 来 的 东西 ， 如 辐射 或 放射 质点 等 。 玻 泵 
所 描绘 的 是 至 少 可 以 产生 原子 的 某 些 性 质 的 一 种 机 制 。 但 是 别 的 
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机 制 或 许 也 可 以 产生 同样 的 作用 。 如 果 我 们 只 见 时 钟 的 外 面 ， 我 ， 
们 可 以 想象 有 一 套 推动 时 钟 指针 的 贞 花 ， 使 指针 的 转动 与 我 们 所 


看 见 的 相同 。 但 是 别人 也 可 想象 有 另 一 套 齿轮 ， 与 我 们 所 想象 的 
一 样 有 效 。 二 者 部 是 识 非 ,无 人 可 以 断言 。 此 外 ,仅仅 研究 一 个 体 
系 中 热量 与 能 量 的 变化 的 热力 学 ， 也 并 不 能 利用 原子 观念 所 描 给 
的 内 部 机 人 制 的 图 象 。 

1925 年 , 海 森 堡 只 根据 可 以 观察 到 的 事实 , 即 原子 所 吸收 或 发 
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射 的 辐射 ， 创 立 了 量子 力学 的 新 理论 DD 。 我 们 不 能 指定 一 个 电子 
某 一 时 刻 在 空间 中 所 占 的 位 置 ,或 追寻 它 在 轨道 上 的 行踪 ,因而 我 
们 无 权 假 设 波 尔 的 行星 式 轨道 的 确 是 存在 的 。 可 以 观察 到 的 基本 
数量 是 所 发 出 的 辐射 的 频率 与 振幅 以 及 原子 系统 的 能 级 。 这 些 数 
量 正 是 这 个 新 理论 的 数学 公式 的 依据 。 这 一 理论 已 经 由 海 森 堡 、 玻 
思 (Born) 和 约 尔 丹 (Jordan) 迅 速 加 以 推进 ， 并 从 另 一 观点 由 狄 拉 
更 (Dirac) 还 速 加 以 推进 , 而 且 证 明 , 从 这 一 理论 可 以 推出 巴尔 默 
关于 氨 光 谱 的 公式 ， 以 及 观察 所 得 的 电场 与 磁场 对 这 一 光谱 的 效 

1926 年 ,其 定 记 从 另 一 个 角度 来 解决 这 个 问题 ®@ 。 他 发 挥 了 德 
布 罗 意 关于 相 波 与 光量 子 的 研究 成 果 ， 根 据 “ 质 点 由 波动 体系 组 
成 ,或 者 说 只 不 过 是 波动 体系 而 已 ”的 观点 , 导出 另外 一 个 理论 。 
这 个 理论 ,在 数学 上 实 与 海 森 堡 的 理论 等 价 呈 。 他 以 为 ,运载 这 种 
波 的 介质 具有 散射 性 ,如 透明 物质 之 于 光 , 或 高 空 电 离 层 之 于 无 线 
电波 (413 页 ) 一 样 ,所 以 周期 傅 短 ,速度 愈 大 ,而 两 种 频率 不 同 的 波 
有 间 时 共存 的 可 能 。 


四 Zeitschrifi fir Physik,33,12,1925,p. 879 and 35.8-—9, 1926，p.557. 概要 
见 ，H. 9. Allen, The Quantum, London, 1928; A. 9. Eddington, The Nature of the 
Physical W orld, Cambridge, 1923, p. 206。 

加 Annalen der Physik, vol. LX XR, 1926,pp. 361,734. 

图 海 森 堡 与 薛 定 刘 的 数学 ,导致 相似 的 方程 式 。 根 据 哈 密 顿 的 原理 ， 他 们 得 到 一 


aqp -pq=ih/2r, 
式 内 上 为 作用 晤 于 ,i 为 一 1 的 平方 根 。9 和 户 叫做 坐标 与 动量 ,这 两 个 名 词 在 这 里 应 用 
的 意义 不 同学 常 。 玻 轧 与 约 尔 丹 以 为 p 是 一 和 矩阵, 妈 无 限 个 量 排 列 为 对 称 的 阵列 。 狄 拉 
殉 认 为 p 没有 数 的 意义 ,虽然 在 最 后 ,数字 从 方程 式 中 出 现 。 辛 定 读 以 为 动量 p 是 一 算 
于 ， 即 用 以 对 它 后 面 的 量 施行 数学 运算 的 符号 。 不 管 给 与 它们 的 物理 意义 为 何 , 上述 的 
方程 式 , 如 爱 丁 顿 所 说 的 , 似乎 就 是 或 几 近 于 物理 世界 中 每 个 事件 的 根本 (参阅 上 引 书 
第 207 页 )。 
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正如 在 水 中 一 样 ， 一 个 单独 的 波 的 速度 与 波 群 或 浪 的 速 庶 并 
不 相同 。 薛 定 兽 发 现 ， 计 算 两 个 频率 组 成 的 波 群 的 运 起 的 数学 方 
程式 ,与 具有 相当 动能 与 位 能 的 质点 的 通常 的 运动 方程 式 相 同 ,由 
此 可 知 , 波 群 或 浪 在 我 们 面前 表现 为 质点 , 而 频率 则 表现 为 能 量 。 
这 就 立刻 导致 最 初出 现在 普兰 克 常 数 疡 中 的 能 量 与 频率 的 不 变 关 
两 个 振荡 很 快 . 以 至 不 能 看 见 的 波 , 可 以 因为 相互 干涉 ， 而 产 
生 表 现 为 光 的 一 些 “ 拍 ”, 正 如 两 个 音调 相差 不 远 的 声音 ,可 以 产生 
音调 比 任何 一 个 都 低 的 拍 一 样 。 在 含有 一 质 于 与 一 电子 的 氨 原 子 
里 ， 波 一 定 依照 方程 式 的 规定 而 存在 。 而 苹 定 证 发 现 ， 只 有 在 确 
定 的 频率 , 即 与 观察 到 的 谱 线 相同 的 频率 的 情况 下 ,这 些 方程 式 才 
有 解 。 遇 到 谤 复杂 的 原子 , 玻 尔 学 党 本 来 已 经 尖 去 效用 , 藤 定 裹 却 
还 能 求 得 频率 的 正 夏 数 目 ， 以 解释 光谱 的 现象 。 
如 果 姨 定 刘 的 波 群 中 的 一 个 很 小 ， 则 无 疑 地 可 以 指出 表现 这 
个 波 群 的 电子 的 化 位 。 但 随 着 群 的 扩大 ,电子 可 在 波 群 之 内 任何 地 
方 ， 因 此 位 置 便 有 某 些 不 确定 。 这 些 原 理 在 1927 年 由 海 条 堡 狼 以 
推广 ,后 来 又 由 玻 尔 加 以 推广 。 他 们 发 现 : 愈 是 想 把 质点 的 位 置 测 
定 得 精密 些 ， 则 其 速度 或 动量 的 测定 将 愈 不 精 窗 ; 反 之 , 愈 是 想 把 
质点 的 速 庆 或 动量 测定 得 精密 些 , 则 其 位 置 的 测定 将 愈 不 精密 .总 
之 ,我 们 对 于 位 置 的 必然 不 确定 度 与 对 于 动量 的 不 确定 度 相 季 , 无 
论 如 何 近似 地 等 于 量子 常数 hh 要 同时 确定 两 者 的 想法 ,似乎 在 自 
然 界 中 找 不 到 对 应 的 东西 ,要 丁 顿 将 这 一 结果 叫做 测 不 准 原理 ,并 
且 认 为 这 一 原理 与 相对 论 有 同等 的 重要 性 @ 。 
新 量子 力学 在 习惯 于 革命 的 物理 科学 中 又 掀起 了 革命 。 瓷 森 





OD A.S. Edding:+on， 上 31 书 220 页 。 
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堡 、 蘑 定 刘 和 其 他 学 者 的 数学 公式 是 等 价 的 。 我 们 如 果 满 足 于 这 
些 数学 方程 式 ， 对 于 这 个 理论 便 会 有 相当 的 信心 。 但 是 这 些 方程 
式 所 根据 的 观念 ,以 及 某 些 人 给 与 它们 的 解释 , 却 根本 互 不 相同 。 
我 位 很 难说 这 些 观 念 与 解释 可 以 维持 很 入， 不 过 表现 这 些 观念 和 
解释 的 数学 却 是 一 个 永久 的 收获 。 

古典 力学 已 经 成 为 量子 力学 的 极限 情况 。 古 典 力 学 之 所 以 不 
能 解释 原子 结构 ,是 由 于 波长 与 原子 的 大 小 相近 , 正 象 当 光 束 的 宽 
度 , 或 其 行程 中 所 过 的 障碍 物 的 大 小 与 波长 相近 对 ,几何 光学 中 所 
说 的 直线 光束 ,也 就 失 却 其 意义 一 样 。 即 使 在 这 时 ,要 把 量子 力学 
与 古典 动力 学 与 麦克 斯 韦 的 所 磁 方 程式 以 及 与 万 有 引力 的 相对 论 
联合 起 来 ,似乎 也 有 可 能 。 如 果 能 够 把 知识 作 这 样 广泛 的 综合 ,这 
种 理论 将 成 为 自然 科学 中 有 历史 意义 的 伟大 综合 之 一 。 

藤 定 语 的 理论 必须 联系 电子 的 实验 来 考虑 ,这些 实 验 ,如 德 布 
罗 意 的 理论 所 表示 的 ,证 明 一 个 运动 的 电子 伴随 有 一 系列 的 波 , 汤 
姆 生 的 微粒 , 起 急 让 看 若是 漫 无 结构 的 质点 ， 继 后 被 认为 是 电子 ， 
一 个 明 电 的 简单 单位 ,不 管 这 具有 什么 意义 。 但 到 了 1923 年 和 1927 
年 ， 戴 维 森 (Davisson) 与 耿 斯 曼 (Kunsman) 以 及 戴维森 与 革 末 
(Germer, 当时 在 美国 工作 ) 先 后 使 运动 缓慢 的 电子 自 晶 体 的 表面 
有 反射 ,而 发 现 它们 具有 波动 系统 的 衙 射 性 质 虽 。 同 年 稍 后 ,J.J. 汤 
姆 生 去 士 的 儿子 乔治 .汤姆 生 以 一 电子 束 通过 一 个 异常 之 薄 的 ， 
比 最 薄 的 金箔 还 落 的 金 展 片 。 我 们 知道 ， 质 点 流 会 在 注 片 后 面 的 
底片 上 产生 一 块 模糊 的 影 象 ,但 波长 与 薄片 厚度 相近 的 波 , 会 产生 
明暗 相间 的 图 环 ， 与 光线 通过 浒 玻璃 或 肥皂 膜 所 产生 的 柱 射 花样 
相似 。 事实 上 ,乔治 * 淘 姆 生 所 得 到 的 确 是 这 种 圆 环 。 这 说 明 , 运 动 


\) Thysicul Review, XX ,1923, p. 2433and Nature, CX 1 X, 1927, p.558, 
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的 电子 伴 有 一 列 的 波 ， 这 些 波 的 波长 仅 是 可 见 光 的 波长 的 百 万 分 
之 一 ， 而 与 有 相当 贯穿 力 的 X 射 线 的 波长 相近 @ 。 

根据 理论 ,如 果 电子 伴 有 一 列 的 波 ， 则 电子 必须 和 这 些 波 作 协 
调 的 振动 。 因 此 ,电子 也 必 有 它 的 结构 , 它 也 绝 不 再 是 物质 的 或 电 
的 最 小 单位 了 ， 即 令 在 实验 中 也 应 该 是 这 样 。 于 是 人 们 开始 想象 
还 有 更 小 的 部 分 。 数 学 的 研究 表明 ， 电 子 的 能 量 与 波 的 频率 成 正 
比 ， 而 电子 的 动量 与 波长 的 乘积 为 一 常数 。 由 于 原子 中 仅 有 某 些 
波长 与 频率 ,所 以 , 电子 的 动量 也 只 能 有 某 些 数值 , 并 且 不 是 连续 
地 增加 ， 而 只 能 突 跃 地 增加 。 这 个 非 连续 性 的 表现 使 我 们 又 回复 
到 量子 论 。 

要 解释 乔治 . 汤姆 生 的 实验 ,就 需要 假定 电子 具有 双重 性 质 : 
既是 质点 (或 电荷 ) ,又 是 波 列 。 上 上 面 说 过 , 蕉 定 请 走 得 更 远 , 而 认 
为 电子 是 一 种 波 的 系统 。 波 的 性 质 是 不 确定 的 。 波 必须 符合 某 些 
方程 式 ， 但 可 能 不 具有 机 械 式 的 运动 。 而 这 些 方程 式 可 能 只 符合 
概率 的 交替 ,这 一 项 在 正常 波 里 ， 度 量 位 移 量 ， 可 以 给 出 电子 出 现 
在 某 一 给 定点 的 概率 (机 遇 )。 

于 是 在 原子 被 分 为 电子 之 后 三 分 之 一 个 世纪 ， 电 子 又 被 分 为 
一 未 知 的 辐射 源 或 一 无 形体 的 波动 系统 了 。 昔 日 的 坚硬 而 有 质量 
的 质点 的 最 后 一 点 痕迹 已 经 消失 ， 物 理学 的 基本 概念 似乎 已 经 归 
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结 为 数学 方程 式 了 。 实 验 物 理学 家 ， 特 别 是 英国 人 ， 对 于 这 种 抽 


象 概念 很 是 感觉 不 安 ， 企 图 设计 一 种 原子 模型 ， 面 从 机 械 或 电 的 


角度 去 表达 这 些 方程 式 的 意义 。 但 牛顿 早已 见 到 ， 力 党 的 最 后 基 


础 绝 不 是 机 械 的 。 


D G.P.Thomson, Proc. Roy. Soc. A CXYT ,I928,p. 600. 并 看 本 ]. Thom- 
son, Beyond {he Eleciron, Cambridge ,1928. 
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522 
| 光线 传播 需要 时 间 ， 是 丹麦 天 文学 家 勒 麦 
相对 论 (Olaus Remer) 在 1676 年 发 现 的 。 惑 麦 发 现 木 尾 
的 一 个 卫星 两 次 被 食 之 间 所 经 历 的 时 间 ， 在 地 球 
背 木 星 而 行 时 较 长 ,在 地 球 向 木星 而 行 时 较 短 。 他 
由 此 估计 光速 为 每 秒 192 ,000 英 里 。 
五 十 年 后 ， 英 国 皇室 天 文学 家 布 全 德 雷 从 恒星 的 光 行 差 求 得 
与 此 一 致 的 结果 。 从 地 球 轨道 面 上 的 远 星 看 地 球 ， 好 象 每 年 左右 
摆动 一 次 ,在 相继 的 两 个 半年 中 , 它 的 摆动 方向 是 相反 的 。 如 果 这 
颗 星 射出 的 光线 击 中 地 球 ， 那 么 这 条 光线 的 瞄准 方向 必须 在 地 球 
的 前 面 少许 ,正如 射击 飞鸟 必须 瞄准 飞鸟 的 前 面 一 样 。 所 以 ,如 果 
星光 现在 射 到 地 球 真正 位 置 的 右边 ， 则 六 个 月 以 后 便 会 射 到 它 的 
左边 。 这 意味 着 :我 们 在 不 同 的 时 季 所 看 见 的 远 星 射 来 的 光线 ,不 
是 互相 平行 的 ， 在 一 年 内 看 见 星 好 象 在 空间 往返 运动 。 从 这 个 表 
面 的 运动 ， 可 以 计算 光速 与 地 球 在 其 轨道 运行 的 速度 之 比 。 
非 索 (Fizeau) 在 1849 年 首先 对 光 经 过 地 球 上 的 短 距离 的 速度 
作 了 测量 。 他 将 一 束 光 通过 齿轮 上 两 齿 间 的 四 处 ,再 于 三 ,四 英里 
之 外 ,用 反光 镜 将 光 反 射 回来 。 如 果 齿 轮 不 移动 , 则 反射 回来 的 光 
束 通过 轮 上 的 同一 中 处 ， 可 在 对 面 看 到 。 但 如 果 将 齿轮 急速 转动 
并 调节 其 速度 , 则 最 后 可 找到 一 个 速度 ,使 射 回 的 光束 恰 被 下 一 个 
齿轮 所 遮 住 。 上 货轮 旋转 这 个 小 角度 所 需 的 时 间 ， 显 然 即 是 光束 往 
返 于 货轮 与 反光 镜 之 间 所 经 历 的 时 间 。 
弗 科 设计 了 一 个 更 好 的 方法 。 使 从 5 作 ( 图 14) 射 出 的 光束 略 
成 会 聚 的 形式 ,然后 在 平面 镜 尺 上 反射 ,而 聚焦 于 四面 镜 M 上 。 





人 A.Einstein, Vier Vorlesungen iiber Relativititsiheorie, Braunschweig, 
1922; 7 he Nfeaning of Relativity, London, 1922. A. S， Eddington, The Maihematical 


Theory of Relativily, Cambridge, 1923 and 1924. 
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这 束 光 由 M 循 原点 射 回 。 如 
果 忆 是 静止 的 ， 则 S 颖 的 影 
象 将 形成 于 9 链 的 本 身 上 。 
然后 以 已 知 的 速度 使 下 急速 转 
动 , 当 光线 往返 于 RM 的 距离 
时 ，K 镜 已 经 转 过 了 一 个 小 的 
角度 ,因此 光 的 回程 RS’ 与 RS 
不 复 倒 合 ， 而 转动 了 二 倍 于 民 
镜 所 转 的 角度 。 于 是 测量 SS* / 图 14 
闻 的 距离 , 便 可 计算 光 往 返 于 RM 间 所 需 的 时 间 。 

光速 最 新 的 测量 结果 ， 比 从 前 测量 的 稍 小 , 即 在 真空 内 ,为 每 
秒 186,300 英里 或 2.998x 10! 厘米 , 或 在 1/1000 的 误差 内 取 为 
3 x 1008 厘 米 加 。 

如 采 的 确 有 光 以 太 那 样 性 质 的 东西 ， 那 么 由 于 它 对 于 通过 它 
的 光 要 产生 影响 ， 显 然 应 该 可 以 测定 其 运动 。 如 果 地 球 在 以 太 中 
运动 ,而 不 扰动 它 , 则 地 球 与 以 太 之 间 必 有 相对 运动 。 那 么 光 随 以 
太 顺 行 时 ， 其 速度 必 较 其 反 以 太 逆行 时 为 大 ;而 总 计 起 来 ， 它 往返 401 
横 过 以 太 流 时 ,也 当 较 其 一 次 顺 流 ,一 次 逆流 时 为 天。 好 象 游 汪 一 
样 ， 往返 对 尾 一 次 ， 必 较 顺 流 . 逆 流 同 游 相等 距离 的 情形 为 速 。 

这 就 是 迈克 尔 带 (Michelson) 和 英利 (Morley) 在 1887 年 所 作 
的 有 名 实验 的 要 点 。 他 们 将 一 块 石头 浮 于 水 银 之 内 ， 然 后 将 仪器 
装置 在 石头 上 面 , 以 防 振动 。 光 束 S4( 图 15) 行 至 玻 瑞 片 4 时 ,一 
部 分 为 其 所 反射 ,一 部 分 透射 过 去 。 这 两 部 分 光 在 B 和 DD 处 又 为 
B 与 DD 两 镜 所 反射 。 如 果 A4B8 = 4D, 则 两 道光 的 行程 也 相等 , 而 





DD M.E. ]. G. de Bray, “The Velocity of Light”, Tsis, No. 70,1936,p. 437. 
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图 15 


在 五 处 的 望远镜 内 必 可 察 见 有 干涉 效应 。 今 若 设想 地 球 朝 5S4D 
方向 运动 ,而 不 拖 电 以 太 同 行 ,那么 以 太 将 流 过 实验 室 ， 也 如 风 之 
流 过 树林， 于 是 将 使 光 经 过 4B4 与 4D4 两 行程 的 时 间 发 生 差 
异 , 而 所 得 的 干涉 条 纹 , 将 和 以 太 相对 静止 时 不 在 同一 位 置 。 今 车 
将 这 仪器 转 过 一 个 直角 , 则 4B 成 为 运动 的 方向 , 而 4D 和 它 重 
直 , 这 时 ,干涉 条 纹 应 向 相反 方向 移动 。 移 动 的 总 量 为 以 上 所 说 的 
两 倍 。 
但 是 迈克 尔 进 和 莫 利 并 没有 观察 到 季 涉 条 纹 有 可 以 度量 的 移 
动 ， 于 是 断定 地 球 与 以 太 之 间 并 无 可 以 察觉 的 相对 运动 。 重 复 做 
402 这 个 实验 的 结果 表明 ,在 他 们 的 假设 下 , 这 种 相对 运动 ， 必然 小 于 
地 球 在 其 轨道 上 的 速度 的 十 分 之 一 。 地 球 好 象 拖 所 着 以 太 同行 。 
可 是 在 以 光 行 差 计算 光速 时 ， 我 们 假设 以 太 不 被 地 球 在 以 太 
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中 的 运动 所 扰动 。 而 且 洛 治 1893 年 在 两 个 以 (或 超过 ) 最 大 安全 束 
度 转动 的 重 钢 版 之 间 , 测量 光 的 速度 , 也 未 发 现 光 速 有 任何 改变 。 
由 此 可 见 ， 质 量 这 样 大 的 东西 并 不 拖 着 其 附近 的 以 太 同行 。 那 末 
光 行 差 的 理论 和 从 洛 治 实验 中 得 出 的 推断 ， 似 平 又 和 迈克 尔 避 及 
莫 利 的 实验 结果 完全 不 一 致 了 。 

当 我 们 得 到 这 样 相反 的 结果 时 ， 如 果 我 们 还 相信 自然 的 统一 
性 , 使 我 们 就 可 以 断定 :我 们 的 实验 和 我 们 对 于 起 作用 的 原因 的 看 
法 ,总 有 一 个 发 生 了 错 雇 ,一 个 富有 兴趣 而 且 必需 的 观念 上 的 革命 
就 在 我 们 的 眼前 ， 只 看 我 们 能 否 领悟。 

解决 这 个 矛盾 的 第 一 个 有 用 的 看 法 是 非 茨 杰 拉 德 (G.F. Fitz- 
Gerald) 提 出 来 的 , 又 经 过 拉 麻 与 洛 仑 兹 加 以 发 展 。 如 果 物 质 在 根 
本 上 是 带电 的 ,或 者 物质 的 确 是 靠 电力 结 合 在 一 起 的 , 那么 , 物质 
在 带 有 电磁 性 的 以 太 中 运动 时 ， 在 其 运动 的 方向 上 或 有 收缩 的 可 
能 。 这 种 收缩 除 上 述 的 现象 之 外 , 别 无 他 法 观察 ;一 则 因为 效应 太 
小 ,再 则 因为 我 们 用 以 测量 的 尺度 本 身 也 受 同 样 的 收缩 ,因而 在 其 
运动 的 方向 上 ， 长 度 的 单位 也 变 短 了 。 所 以 和 迈克 尔 逊 与 莫 利 的 仪 
器 ,于 转变 方向 后 , 也 变更 其 大 小 , 以 至 与 地 球 经 过 以 太 时 所 产生 
的 干涉 条 纹 的 移动 相抵 消 了 。 

这 种 必需 的 收缩 是 容易 计算 的 。 物 体 在 以 太 流 的 运动 方向 上 
将 按 (1- za/c2)t 的 比例 收缩 , 式 中 v "为 物体 和 以 太 的 相对 速度 ， 
c 为 不 变 的 光速 。 

地 球 在 其 轨道 上 的 速度 为 光速 的 万 分 之 一 。 如 果 在 一 年 的 某 
时 这 是 它 经 过 以 太 的 速度 ， 则 迈克 尔 逊 与 莫 利 的 仪器 于 转动 一 直 
角 寺 将 收缩 二 万 万 分 之 一 ,这 种 微量 的 改变 足以 解释 他 们 的 结果 。 

这 个 问题 停顿 在 这 里 若干 年 。 无 论 其 原因 何在 ， 所 有 测量 光 
速 的 企图 ,不 管 是 以 太 流 顺 行 或 逆行 , 都 得 到 相同 的 结果 ， 即 测 得 
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的 速度 没有 可 以 觉察 的 改变 。 

1905 年 , 爱 因 斯 坦 教 授 对 于 这 问题 ,从 另外 一 个 完全 新 颖 的 方 
向 加 以 考虑 。 他 指出 ， 绝 对 空间 与 绝对 时 间 的 概念 是 想象 中 的 虚 
浆 , 一 种 形而上学 的 概念 ,而 不 是 直接 由 物理 学 的 观察 和 实验 得 来 
的 ,我 们 经 验 所 能 及 的 唯一 空间 ,是 用 尺度 上 二 刻度 间 的 距离 所 规 
定 的 长 度 标准 来 测量 的 ， 唯 一 时 间 是 用 天 文 现象 所 规定 的 时 钟 来 
测量 的 。 如 果 我 们 的 标准 也 发 生 了 非 获 杰 拉 德 收缩 这 样 的 变化 ， 
这 种 变化 是 我 们 觉察 不 到 的 ,因为 我 们 和 这 些 标准 -- 道 前 进 , 也 发 
生 相同 变化 ,但 是 ,以 不 同方 式 运动 的 观察 者 却 是 可 以 觉察 到 这 种 
变化 的 。 所 以 时 间 与 空间 ,不 是 绝对 的 ,而 只 是 与 观察 者 相对 的 。 

这 样 看 来 , 用 任何 仪器 、 在 任何 情况 下 测量 ,所 得 的 光速 总 是 
一 样 的 事实 , 便 不 须 解释 了 。 必 须 承 认 , 这 个 结果 是 新 物理 学 第 -一 
次 发 现 的 定律 。 这 样 , 可 知 由 于 时 间 与 空间 的 性 质 , 相 对 于 任何 观 
察 者 ， 光 总 是 以 所 测 得 的 相同 的 速度 进行 。 

这 个 测定 的 速度 总 是 一 样 的 ,但 是 我 们 对 空间 ,时 间 与 质量 作 
个 别 测量 时 ,不 论 是 时 间 、 空 间或 质量 都 没有 表现 出 我 们 习惯 于 预 
期 的 那 种 恒 常 不 变性 。 和 迈克 和 尔 逊 与 莫 利 的 仪器 ， 用 我 们 不 变 的 标 
淮 ( 光 速 ) 对 它 加 以 检验 ， 在 转动 时 并 不 表现 长 度 上 有 变化 。 这 是 
由 于 我 们 跟随 着 它 运动 。 但 是 ,如 果 在 枪弹 飞 过 时 ,我 们 能 足够 准 
确 地 测量 其 长 度 ,我 们 应 发 现 它 较 静 止 时 为 短 , 而 且 它 的 速度 愈 近 
光速 ， 它 的 长 度 也 就 愈 短 。 

这 个 实验 很 难 实行 ,但 用 相对 性 原理 很 容易 证 明 ; 射 弹 的 质量 
对 于 静止 的 观测 者 表现 增 大 ,而 且 依照 长 度 缩 短 的 比例 而 增 大 。 设 


_ pzo 为 低速 时 的 质量 , 则 高 速 " 时 的 质量 为 wo/wI 二 vs7c， 式 内 ec 


为 光速 。 因 此 速度 达到 光速 时 ， 质 量 为 无 穷 大 。 质 量 的 改变 可 以 
用 实验 证 明 。 测 定 以 近 于 光速 的 速度 经 过 我 们 身边 的 射 弹 的 质量 ， 
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是 现代 科学 的 奇迹 之 一 。 爆 裂 的 放射 原子 所 射出 的 8 质点， 可 以 
使 其 经 过 电场 与 磁场 ,而 测量 其 速度 与 质量 , 象 测量 阴极 射线 质点 
”的 速度 和 质量 时 一 样 。 假 设 以 速度 不 大 的 8 质点 的 质量 为 1， 则 
“下 表 第 二 行为 ， 根 据 相对 论 计算 的 、 速 讼 近 于 光速 的 8 质点 的 质 404 
量 ， 第 三 行为 沽 夫 曼 根据 实验 测量 所 得 的 8 质点 的 质量 ， 








2.36 x 10'° 1.65 1.5 
2.48 x 10” | ] .83 1.66 
2.59.x 10™ 2.04 2.0 
2.72x 10' 2.43 2.42 
2.85x 10'° 3.09 3.1 


《 ”质点 为 阴性 的 电子 ， 运 动 时 等 于 电流 。 所 以 它们 能 产生 具 
,4 有 能 量 与 惯性 的 电磁 力 场 。J.T. 汤姆 生 与 西 尔 (G.F.C. Searle) 
按照 这 个 推理 的 路 线 ,计算 过 质量 随 速度 增加 的 数值 ,得 到 了 相同 

的 结果 。 所 以 质量 的 增加 , 象 菲 茨 杰 拉 德 的 收缩 一 样 ,是 与 电磁 理 
论 相 符合 的 。 

而 且 根 据 相 对 性 原理 ,质量 与 能 量 是 等 价 的 。 一 份 质量 mm, 苛 
以 能 量 表 之 ， 则 为 mc2 这 里 c 是 光速 。 这 也 是 与 麦克 斯 书 的 电 
磁 波 理论 相符 合 的 。 按 照 这 个 理论 ,电磁 波 具 有 的 动量 等 于 E/e， 
这 里 表示 它们 的 能 量 。 而 动量 为 mc, 于 是 我 们 便 又 得 出 E = me 
了 。 

由 此 可 见 ， 这 些 原理 引出 了 新 奇 意外 的 结果 。 如 果 我 们 在 飞 
机 (或 以 太 机 ) 内 ,能 以 近 于 光速 的 速度 飞行 , 则 我 们 在 运动 方向 上 
的 长 度 , 据 地 上 观测 者 的 测量 , 似 已 缩短 ,我 们 的 质量 似 已 增 大 ,而 





40 


1 


528 第 十 章 ”物理 学 的 新 时 代 


我 们 的 时 计 也 较 一 般 的 变 慢 .但 是 我 们 自己 并 不 觉察 有 这 些 变 化 。 
我 们 的 尺子 或 已 收缩 ,但 是 我 们 和 我 们 四 周 的 一 切 均 已 收缩 ,所 以 
我 们 不 觉 其 变化 。 我 们 的 夸 码 或 已 增加 质量 ， 和 但 我 们 也 是 一 样 地 
增加 了 。 我 们 的 时 钟 或 许 走 得 较 慢 ， 可 是 我 们 脑 里 的 原子 也 运动 
得 慢 了 ， 所 以 并 不 知 时 钟 走 慢 了 。 

但 是 , 因为 运动 是 相对 的 ,地 上 的 观 铀 者 也 正 以 我 们 对 他 运动 
的 相等 速度 ,对 我 们 运动 。 所 以 我 们 对 他 加 以 测量 时 , 便 会 发 现 他 
的 尺度 、 质量 与 时 间 , 也 对 我 们 表现 变化 , 正如 我 们 的 这 些 量 对 他 
表现 变化 一 样 。 自 我 们 看 来 他 好 象 在 运动 的 方向 上 ， 产 生 了 财 形 
的 收缩 ， 具有 与 其 身体 不 相称 的 质量 , 而 在 身心 方面 迟钝 得 可 笑 ， 
同时 他 对 我 们 也 有 同样 的 观感 。 双 方 都 不 觉得 自己 的 缺陷 ,而 对 于 
对 方 的 翡 惨 变 化 却 看 得 很 清楚 。 

我 们 不 能 说 两 方 的 观测 者 哪 一 个 是 错误 的 。 的 确 ， 双 方 都 是 
对 的 。 长 度 、 质 量 与 时 间 并 非 绝 对 的 量 。 它 们 真正 的 物理 数值 ,就 
是 由 消 量 所 表示 的 。 它 们 对 双方 不 至 这 “事实 说 明 ， 它们 的 训 

只 能 相对 于 菜 一 观测 者 而 规定 。 绝 对 长 度 , 绝 对 空间 、 绝 对 时 间 
基于 全 的， 过 过 
验 所 表示 或 证 明 的 。 

虽然 如 此 ,如 柏 格 森 (Bergson) 所 指出 ,在 哲学 的 意义 上 ,对 于 
一 个 随 着 某 系统 运动 或 在 某 系统 内 运动 的 人 来 说 ， 所 度 过 的 那 段 
时 间 , 即 用 以 油 量 这 个 系统 中 的 事件 的 时 和 间 ， 具有 其 特殊 的 、 独 一 
无 二 的 重要 性 。 但 是 在 物理 的 意义 上 , 付 间 与 空间 , 单个 来 考虑 , 则 
是 随 观 测 者 的 位 置 而 定 的 相对 的 量 。 不 过 , 明 可 夫 斯 基 (Minkow- 
ski) 于 1908 年 指出 , 佬 间 与 空间 的 变化 互相 补偿 , 因此 , 这 两 者 的 
结合 ， 就 是 在 这 新 世界 里 对 于 所 有 的 观测 者 也 都 是 一 样 的 。 我 们 
惯 于 想象 的 空间 ,有 长 . 宽 , 高 三 维 , 而 明 可 夫 斯 基 指 示 , 我 们 必须 
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把 时 间 看 做 是 “时 空 结合 体 ” 里 的 第 四 维 , 一 秒 钟 相当 于 186,000 英 
里 ， 即 光 在 这 时 间 内 所 行 的 距离 。 焉 如 欧 几 里 得 凡 何 的 连续 空间 
中 ,两 点 的 距离 ,无 论 如 何 测量 都 不 变更 一 样 ,在 这 新 的 时 - 空 连续 
区 里 ,两 个 “事件 "之 间 可 以 说 有 一 个 包括 时 间 与 空间 的 “ 间 肪 ”, 这 
间隔 无 论 何 人 测量 ， 都 有 它 真正 绝对 的 数值 。 我 们 觉得 在 这 个 变 
化 不 定 的 世界 中 ,在 这 里 找到 了 一 -种 稳固 的 东西 ,因而 想 在 这 个 相 
对 性 的 王国 内 去 寻求 其 他 能 保持 其 绝对 性 的 量 。 在 我 们 已 知 的 量 
里 , 我 们 认为 下 面 儿 个 仍 属 绝对 的 量 : 数 , 热力 学 的 业 , 以 及 作用 
(作为 量子 的 能 量 与 时 间 的 乘积 )。 

在 空间 与 时 间 王 不 相干 的 拍 志 界 里 ,， :人们 习惯 手 把 三 度 空间 
的 整体 看 做 是 同时 随 着 时 间 过 去 的 。 志 界 的 过 去 和 将 来 之 间 , 好 象 
隔 着 一 个 “现在 的 平面 ", 这 个 平面 在 同一 刹那 间 伸 展 至 空间 的 全 
部 ,但 自 1676 年 勒 麦 发 现 光 以 有 限 的 速 魔 进 行 以 后 ,人们 必定 认 诅 
到 ,同时 出 现 的 星星 实际 上 存在 于 不 局 的 过 去 时 间 ( 视 其 不 同 的 距 
离 而 定 ), 至 今 才 同 时 为 人 所 看 见 ; 这 样 “同时 ”的 意义 便 消 失 了 。 ,oe 
莹 入 信念 中 的 绝对 的 “此 时 ” 变 成 仅仅 是 相对 的 “所 见 的 此 时 ”了 。 
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科学 中 最 近 的 发 展 已 增强 了 相对 性 的 观念 。 假 设 一 位 以 光速 
旅行 的 人 ,游历 星球 , 而 在 一 年 以 后 重 返 地 球 。 在 我 们 看 来 , 在 他 
飞行 时 ,其 质量 好 象 大 至 无 穷 , 而 其 脑筋 的 反应 慢 至 光 穷 。 我 们 觉 
得 长 了 一 岁 , 而 他 则 以 为 时 间 毫 未 过 去 , 他 还 停留 在 我 们 去 年 的 
“此 时 ”。 由 此 可 知 ,认为 过 去 与 未 来 为 一 平面 所 划分 ,这 个 平面 对 
于 所 有 地 区 和 所 有 人 类 都 一 样 ， 这 一 类 概念 必须 按 弃 。 必 须 从 爱 
丁 屯 所谓 的 “此 地 -此 时 ”(here-aow) 的 一 点 ,在 空间 绘 出 几 条 “所 
见 的 此 时 ”(seen-now) 线 ,与 时 轴 (time-axis) 成 一 角度 , 而 这 个 角 
的 正切 等 于 光速 @ 。 在 这 样 绘 出 的 三 维 面 (类 似 于 二 维 的 一 对 锥 
形 或 滴漏 形 的 曲面 ) 内 任何 一 处 ,我 们 可 以 找到 一 个 绝对 过 去 与 绝 
对 未 来 。 在 此 以 外 ,事物 可 以 在 任何 观测 者 都 觉得 是 不 同 的 时 间 中 
同时 存在 。 将 过 去 和 未 来 分 开 的 劈 形 中 立 区 可 以 叫做 绝对 的 现在 
或 绝对 的 他 处 ， 视 我 们 从 时 间 的 角度 还 是 从 空间 的 角度 去 看 它 。 

我 们 赁 直觉 意识 到 的 时 间 自 过 去 到 未 来 的 流动 ， 在 可 逆 的 物 
理学 中 ,是 没有 对 应 的 。 普 通 动 力学 系统 (无 论 其 为 地 上 的 或 天 文 
的 ) 的 运动 方程 式 , 从 正 反 两 个 方向 去 了 解 都 一 样 ; 我 们 不 能 从 牛 
顿 的 公式 说 明 行 星 埋 哪 一 方向 围绕 太阳 运行 。 

但 是 ， 在 热力 学 第 二 定律 和 孤立 系统 中 炳 循 一 个 方向 向 极 大 
值 增加 的 例子 里 ,我 们 可 以 找到 一 个 只 能 向 一 方 进行 的 物理 过 程 。 
因为 互相 冲 接 而 形成 的 分 子 的 无 规律 散射 ， 只 能 使 这 些 分 子 接近 
二 误差 律 所 规定 的 分 配 速 度 。 除 非 我 们 召唤 麦克 斯 书 的 “魔鬼 ”把 
各 个 分 子 控 制 起 来 ,或 守候 长 入 的 时 期 ,以 待 分 子 因 巧 遇 而 联合 成 
群 ,否则 ,只 有 头 时 间 的 合流 才能 使 这 个 混杂 的 过 程 逆 转 。 如 果 我 


pe 





DD A.S. Eddington,The Nature of the Physical Wor'd, Cambridge, 1978. 
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们 看 见 速度 相等 的 分 子 逐 浙 类 育成 群 ,我 们 可 断言 时 间 在 俄 流 。 热 
力学 第 二 定律 , 炉 增 大 的 原则 , 说 明 一 个 重要 无 比 的 自然 过 程 ， 相 
当 于 人 类 意识 中 时 间 一 去 不 回头 的 前 进 。 


站 对 论 : 1894 年 , 都 柏林 的 非 芯 杰 拉 德 说 ,“ 重 力 可 能 
是 由 于 物质 的 存在 使 以 太 结 构 发 生变 化 所 致 。”@ 
;万 有 引力 这 名 用 旧 物 理学 的 语言 说 出 的 话 ， 表 达 了 爱 因 斯 
~ 一 坦 1915 年 把 广义 相对 论 应 用 于 万 有 引力 所 得 的 结 
果 。 他 证 明 空 间 的 性 质 ,尤其 是 光 的 传播 现象 表明 ,除非 是 在 无 穷 
小 的 区 域内 ,， 明 可 夫 斯 基 的 时 - 空 连续 区 和 黎 曼 的 空间 彬 似 , 而 不 
是 和 欧 几 里 得 的 空间 柜 似 ®@ 。 

在 这 种 时 - 空 里 ,有 些 天 然 路 线 , 同 三 维 空间 里 ,我 们 所 惯 于 想 
象 的 ， 物 体 不 受 外 力作 用 讨 廊 走 的 直线 一 样 。 既 然 独 射 体 向 地 球 
坠落 ,行星 围绕 太阳 运行 可 见 这 些 路 线 人 靠近 物 体 时 即 发 生 盗 曲 。 
因此 ,在 物质 的 附近 ,必定 有 某 种 类 似 “ 时 - 空 曲 率 ” 的 东西 存在 。 另 
一 物体 进入 这 次 曲 的 区 域 时 ， 即 循 一 条 一 定 的 路 线 走 向 或 环绕 这 
团 物质 而 运行 。 的 确 ， 当 我 们 从 质量 的 角度 而 不 是 从 电 的 角度 去 
着 想 时 , 现今 所 谓 物 质 的 意义 , 不 过 是 有 这 种 曲率 存在 的 时 - 空 区 
域 而 已 。 如 果 我 们 阻止 这 第 二 物体 的 自由 行动 ， 如 借 们 子 或 地 面 


D Scientific Writings, p, 313, 
加 两 点 间 的 距离 , 依 坐 标 dx,dy 之 差 而 变 。 如 朵 这 变化 的 形式 为 ; 
ds’*=gurdrx’+2g1rdr dy + gardy’, 
这 就 是 黎 坚 度 规 (metric)。 其 一 个 特殊 请 形 为 下 式 所 给 出 : 
ds’ = dx:+dy’, 

在 连续 区 为 欧 几 里 得 空间 时 ,这 就 是 毕 达 哥 拉 斯 定型 。 

9499129922 等 数量 不 但 规定 了 连续 区 的 媒 规 形式 , 且 规 定 了 万 有 引力 场 。 从 这 些 数 
量 癌 的 最 简单 的 数学 关系 式 , 爱 因 斯 坦 皮 现 了 重力 的 新 定 健 。 ， 
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的 分 子 的 冲撞 使 其 停止 的 话 , 我 们 就 是 对 它 施 力 , 但 这 物体 却 觉 得 
这 是 由 于 它 自身 的 “重量 ”所 造成 的 。 

这 种 效应 容易 用 电梯 加 以 说 明 。 当 电梯 开始 上 升 时 ， 它 受到 
一 个 加 速度 。 这 加 速度 在 乘客 看 来 ,好 象 是 其 体重 的 暂时 增加 ; 增 
加 之 量 , 的 确 象 普通 重量 一 样 ,可 用 弹 自 释 去 衡量 的 。 加 速度 的 效 
应 二 5 所 谓 万 有 引力 场 中 的 暂时 增加 的 效应 完全 相间 ， 而 且 现 在 还 
不 可 能 用 我 们 已 知 的 在 何 实验 方法 把 这 两 个 原因 区 别 开 来 。 

不 过 ,如 果 现 在 让 这 电梯 自由 坚 落 ,乘客 将 不 会 感觉 他 们 在 运 
动 。 如 果 有 一 乘客 释放 其 手中 的 芋 果 , 它 不 会 比 电梯 坠落 得 更 快 ， 
而 仍 将 留 在 乘客 身 旁 。 这 个 首次 把 相对 论 运 用 于 万 有 引力 的 “等 
价 原理 ” ,是 爱 因 斯 坦 在 1911 年 提出 来 的 ， 数 学 上 的 困难 是 几 年 以 
后 才 得 到 解决 的 由 。 

由 此 可 见 , 后 顿 关 于 万 有 引力 的 假设 可 以 是 不 需要 的 .物体 疝 
地 球 验 落 或 围绕 地球 而 运行 ,也 许 只 是 跟着 它 在 时 - 空 等 曲 区 域内 
的 自然 路 径 运行 而 已 。 

计算 表明 ,这 个 理论 的 推论 与 牛顿 的 理论 大 致 相 同 ， 
般 观 测 的 精确 度 而 言 ,六 体 上 是 一 样 的 。 但 是 , 对 于 一 两 个 现象 ， 
却 可 以 设计 一 种 决定 性 的 实验 。 其 中 最 有 名 的 一 个 是 光线 为 太阳 
所 偏 折 的 观测 。 根 据 爱 内 斯 坦 的 理论 ， 算 出 的 这 种 偏 折 度 是 根据 





GD 参看 本 书 179 与 203 页 脚注 , 有 关 拉 阁 赔 日 、 拉 普 拉 斯 和 哈密 顿 各 节 。 爱 因 斯 坦 
提出 了 一 些 普 遍 的 方程 式 , 磷 特 殊 情 形 下 《在 基点 上 既 扰 物 质 又 无 能 量 存 在 时 ) , 这 些 方 
程式 可 简化 为 拉 普 拉 斯 方程 式 ， 让 当 能 量 全 是 物质 的 形式 时 ,这 些 方程 式 就 是 匠 松 方程 

在 广 认 钻 对 沦 申 , 在 静 力 场 中 运动 的 小 项 点 ,站 运动 为 拉 格 朗 日 的 答 分 方程 式 所 规 
定 : 


dt 5, BE) dz 0， 
椒 过 这 里 上 不 . 避 彰 点 典 动 力学 中 为 动能 与 这 .总 的 潼 单 差 数 而 已 。 
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牛顿 的 理论 算出 的 二 倍 。 观 铀 这 种 微小 偏 折 的 办 一 方法 ， 是 在 日 
全 食 村 拍照 太阳 圆 面 附近 的 星象 。1919 年 日 全 食 时 , 爱 丁 顿 , 克 罗 
姆 林 (Crommelin ) 分 别 在 几内亚 湾 的 普 林 西 比 岛 和 巴西 两 处 进行 
了 这 一 观测 。 结 果 表 明 接近 太阳 的 星象 , 同 远离 太阳 的 星象 相 比 ， 
有 所 移动 ， 而 且 移 动 之 量 适 与 爱 因 斯 坦 的 理论 相符 合 。 

其 次 ,水 星 轨 道 每 世纪 有 42 角 秒 的 差异 ,是 牛顿 的 理论 所 不 能 
解释 的 ,但 为 爱 因 斯 坦 所 疹 明 。 他 算得 的 数字 为 43 角 秒 。 

第 三 , 按照 相对 性 原理 , 原子 在 万 有 引力 场 内 振荡 应 当 较 组 
慢 。 平 均 说 来 ,太阳 光谱 中 的 谱 线 , 由 于 太阳 上 的 重力 较 强 , 与 地 
上 相当 光谱 的 谱 线 相 比 ， 应 该 向 红色 一 端 移 位 。 这 个 预期 的 移 位 
很 准 查 出 ,但 是 实验 数据 的 比较 ,表示 其 确实 存在 。 在 密度 大 的 恒 


星 的 光谱 内 这 种 位 移 较 大 ,有 人 已 经 在 假定 其 为 真确 的 前 提 下 ,应 


用 这 一 学 说 来 测量 恒星 的 密度 。 


由 此 可 见 ,要 想 作 精密 的 计算 ,牛顿 的 理论 是 不 及 爱 因 斯 坦 的 


理论 的 。 在 量子 论 与 相对 论 两 个 方向 上 ， 现 代 物 理学 似乎 正在 皖 
赔 仰 利 略 时 代 似 来 一 向 指导 物理 学 而 卓 有 成 就 的 基本 概念 。 新 的 
思想 须 有 新 的 工 共 去 表达 。 在 某 些 方面 ,事情 已 经 很 清楚 ,领导 现 
代 科 学 经 过 两 个 光荣 世纪 的 牛顿 动力 学 ， 已 经 证 明 不 是 以 担负 现 
今 知识 所 赋予 的 任务 了 .就 连 原来 是 十 典 力学 基础 的 物质 的 概念 ， 
至 今 也 归于 背 失 。 所 谓 物 质 占有 空间 而 历时 不 灭 的 基本 观念 ， 今 
已 失 其 意义 ,因为 空间 和 时 间 既 非 绝 对 的 , 亦 非 实在 的 了 。 现 今 所 


二 


谓 物 质 , 只 是 时 -空中 发 生 的 一 串 事 件 ， 以 未 知 的 而 或 有 因果 关系 


的 方式 相 联系 。 由 此 可 知 ， 相 对 论 已 加 强 了 最 新 原子 理论 所 得 的 
结果 。 牛 顿 的 动力 学 仍 能 预测 物理 现象 至 高 度 的 精确 ， 仍 能 解决 
天 文学 家 、 物 理学 家 与 工程 师 的 实际 问题 ， 但 作为 最 终 的 物理 概 


念 , 他 的 理论 只 留 其 荣誉 于 历史 中 了 。 
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从 广义 相对 论 推导 自然 定律 的 最 好 方法 或 许 就 是 1915 年 希 尔 
伯 特 (Hilbert) 所 应 用 的 最 小 原理 。 亚 历 山大 里 亚 的 希 罗 曾 发 现 反 
射 光 所 走 的 路 线 , 常 使 其 所 经 行 的 总 距离 为 最 小 值 ,十 七 世纪 费 马 
把 这 一 原理 发 展 成 为 一 个 普遍 性 的 原理 一 一 最 短 时 间 原 理 。 百 年 
以 后 , 莫 保 屠 斯 . 欧 勒 与 拉 格 朗 日 又 把 它 发 展 为 动力 学 的 最 小 作用 
原理 ,而 哈密 顿 于 1834 年 表明 , 一 切 万 有 引力 的 、 动 力学 的 和 电 的 
定律 都 可 以 表达 为 最 小 值 的 问题 。 希 尔 伯 特 证 明 ， 按 照相 对 论 原 
理 , 万 有 引力 的 作用 在 于 使 时 - 空 的 总 曲率 成 为 最 小 值 D, 或 如 惠 
特 克 (Whittaker) 所 说 ;“ 万 有 引力 不 过 是 代表 宇 害 要 伸 直 自己 的 
一 种 连续 努力 而 已 。”@ 

广义 相对 论 马 上 就 废弃 了 由 万 有 引力 而 生机 械 力 的 观念 ， 重 





力 成 为 时 - 空 的 一 种 度 规 性 质 。 但 是 带电 或 磁化 的 物体 仍然 必须 


看 做 是 受 了 力 的 作用 。 韦 耳 (Weyl) 等 人 曾 企图 把 电磁 体 纳 入 广 
义 相 对 论 理 论 中 ,但 未 完全 成 功 。1929 年 ， 爱 因 斯 坦 宣 布 ， 他 研究 
出 一 种 新 的 统一 力 场 理论 。 这 种 理论 认为 空间 是 一 种 介 平 欧 几 里 
全 空间 和 黎 曼 空间 之 问 的 东西 ， 这 样 一 来 , 电磁 力也 研 成 了 时 - 空 

的 一 个 度 规 性 质 电 。 

1928 年 , 爱 丁 顿 宣布 , 他 在 另 一 个 问题 上 把 不 同 概念 协调 起 

来 和 。 电 子 的 电荷 e 以 pc/2zes 的 组 合 形 式 出 现在 两 个 电子 的 
波动 方程 式 里 , 式 内 有 为 量子 的 作用 量 , c 为 光速 。 爱 丁 顿 根据 量 


QD 所 有 的 物理 现象 , 无 沦 其 为 万 有 引力 的 、 电力 的 或 其 他 的 , 全 决定 于 一 个 标量 
的 字 宙 函数 与 ,这 函数 可 使 下 列 积分 的 变化 为 零 ， 


SS Sh Bare dr ar dm 


© British Association Report,1927,Address to Section A, p. 23。 
曲 A. Einstein ,在 了 he Times, February 3rd and 5th,1929 中 两 文 。 
@ A.S.Eddington, Proc. Roy. Soc. A, vol. CXXII,1928, p. 353。 
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子 论 与 相对 论 算得 这 个 组 合式 的 数值 为 136, 而 根据 米利 根 最 近 测 
得 的 e 值 ,算得 这 个 组 合 的 值 为 137.1。 这 里 的 误差 已 超过 实验 的 
可 几 误 差 ,但 其 近似 也 颇 馈 兴趣 。 的 确 , 所 有 这 一 切 现代 的 概念 很 
有 可 能 在 一 个 新 的 物理 的 综合 下 统一 起 来 。 





| 本 书 第 六 章 所 叙述 的 热力 学 的 基本 原理 引导 
物理 : 汤姆 生 与 焦耳 对 气体 的 自由 膨胀 进行 实验 ， 因 而 
:过 ” 况 :促成 绝对 温标 与 得 和 氨 的 液化 (234 页 )。 以 后 的 年 

~ 代 里 ,这 些 方法 被 应 用 到 工艺 上 去 ,于 是 为 工业 提 
供 大 量 的 液态 空气 与 其 他 液态 气体 ,并 使 物理 学 家 、 化 学 家 、 工程 
师 得 到 极 低 的 温度 。 在 大 气压 力 下 ,， 氢 的 沸点 为 - 252.5"C,， 氮 的 
沸 扩 为 -268.7"C。 这 里 可 以 有 趣味 地 指出 ,1931 一 1933 年 间 , 卡 
皮 查 (P.L.Kapitza) 为 液化 氨 与 氨 设 计 了 一 种 新 型 的 绝热 仪器 。 
这 是 一 种 有 具有 松弛 活塞 的 往复 机 。 气 体 在 液态 空气 或 氮 里 冷却 ， 
在 机 坦 内 受到 25 一 30 个 大 气压 ， 然 后 使 其 从 活塞 和 圆 简 之 间 的 颖 
孙 间 逃逸 出 去 。 这 样 气体 就 得 到 进一步 的 冷却 ， pe 焦 
耳 的 方法 所 液化 。 利 用 现 涡 代 仪器 所 造成 的 低温 ， 离 绝对 零点 还 
到 一 度 的 几 分 之 一 。 


泰勒 (Geoffrey Taylor) 萎 士 用 数学 方法 与 实验 方法 研究 ， 而 
且 接 近 干 提出 一 一 种 完 羡 的 理论 。 他 的 研究 结果 在 很 多 方面 可 以 应 
用 于 油性 流体 在 管道 里 的 流动 以 及 晶体 的 受 范 形变 ， 在 气象 和 航 
” 空 上 ,用 途 尤 广 。 : 

卡 皮 查 于 1924.1927 年 和 以 后 的 年 代 中 , 先 在 剑桥 、 后 在 葛 斯 
科 提出 了 一 个 测定 金属 的 磁性 和 其 他 某 些 磁 效应 的 新 方法 @ 。 这 


D Proc. Roy.Soc. A, 1924, 1927， 
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个 方法 的 基本 特点 是 在 者 干 分 之 一 秒 的 时 间 内 ， 给 绕 在 试 件 上 的 
测试 线圈 通 以 强大 电流 ,快速 工作 的 目的 是 为 了 避免 过 热 ; 在 通电 
时 间 内 ,实验 是 依靠 自动 装置 来 进行 的 。 起 初 ,电源 是 用 一 组 缓慢 
充电 ,快速 放电 的 蓄电池 后 来 用 一 台 2000 王 的 单 相 交流 发 电机 ， 
当 发 电机 通过 测试 线圈 短 接 时 ， 电 能量 的 供给 是 依靠 储藏 在 发 电 
机 转子 里 的 动能 。 当 电动 力 等 于 零 时 ,自动 开关 接 通 了 电路 ; 当 电 


动力 再 一 次 等 于 零 时 ,自动 开关 就 将 电路 断 开 。 这 样 一 来 ,仅仅 半 


412 


周波 交 变 电流 起 作用 ,作用 时 间 大 约 为 1/100 秒 。 发 电机 的 侈 组 经 
过 特殊 的 设计 , 可 以 产生 顶部 平坦 的 电流 脉冲 波 , 因 此 在 这 很 短 的 
时 间 内 ,磁场 几乎 保持 不 变 。 磁 场 可 以 达到 几 十 万 高 斯 的 程度 。 实 
验 装 置 的 造价 很 高 ,需要 大 规模 工艺 设备 制造 ,需要 建造 特殊 的 实 
验 室 来 安放 它们 。 线 圈 和 发 电机 相距 20 米 ,在 短路 冲击 到 来 前 , 整 
个 实验 就 结束 了 ,而 这 种 冲击 以 每 秒 2000 一 3000 米 的 速度 ,通过 地 
面 传 向 实验 装置 。- : 

卡 皮 查 与 斯 金 纳 (H.W . B. Skinner) 在 第 一 个 厂房 用 13 万 高 
斯 的 磁场 研究 了 塞 曼 效应 。 卡 皮 查 在 第 二 个 厂房 测量 了 镁 和 黄金 
的 晶体 的 电阻 率 。 他 们 发 现 磁场 的 变化 弱 的 是 按 平方 律 ， 强 的 是 
照 线性 律 ， 在 室温 到 液态 空气 温度 之 间 的 温度 范围 内 测量 了 35 个 
金属 元 素 。1931 一 1933 年 间 ， 利 用 卡 皮 查 设计 的 液化 所 和 氨 的 新 
仪器 ,在 相当 大 的 温度 范围 内 ,测定 了 许多 物质 的 磁化 率 。 


本 书 376 页 介绍 过 热 离子 学 的 初期 研究 工作 。 理 查 森 月 士 首 
先 详 细 地 研究 了 电子 在 真空 里 从 热 体 逃逸 的 现象 ， 而 且 给 以 完整 
的 说 明 。 同 时 他 在 光 致 发 射 方 面 的 研究 也 有 助 于 解释 物质 与 辐射 
间 的 相互 作用 。 他 也 研究 了 和 化 党 作用 有 关 的 电子 发 射 ， 对 于 填 
外 紫外 光谱 与 X 射 线 光 谱 之 间 的 缺 职 也 有 相当 的 贡献 。 最 近 理 查 
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森 更 应 用 新 量子 论 去 解决 氢 光 谱 和 氢 分 子 结构 的 问题 。 

人 们 为 了 研究 现代 物理 学 ,发 明了 许多 新 仪器 ,这 些 新 仪器 也 
引出 不 少 新 的 问题 与 其 解答 。 在 这 些 新 仪器 之 中 ， 我 们 必须 提 到 
电子 显微镜 。 上 面 讲 过 ,电子 流 在 磁力 作用 下 ,离开 其 直线 路 径 而 
偏 折 ， 正 如 光线 为 透镜 所 偏 折 一 样 。 而 且 正 象 透镜 可 以 借 光 线 而 
形成 一 个 放大 的 像 一 样 ， 磁 力也 可 以 用 来 在 照片 底版 上 形成 一 个 
图 案 。 因 为 与 电子 有 关 的 波 的 波长 是 光波 波长 的 百 万 分 之 一， 所 
以 这 些 波 能 够 给 微小 的 物体 造成 一 个 明晰 的 形象 。 例 如 病毒 ， 已 
被 拍照 下 来 ,还 有 人 尝试 把 分 子 那样 大 小 的 结构 ,拍照 下 来 。 

电磁 波 的 理论 应 归功 于 麦克 斯 书 (1870)， 电 磁 波 的 第 一 次 发 
现 归功 于 赫兹 (1887)。 电 磁 波 在 无 线 电报 与 电话 上 的 使 用 靠 了 两 


种 发 明 :(1 ) 马 可 尼 (Marconi) 将 天 线 用 于 发 播 和 收集 信号 ， 并 使 


足够 的 能 量 发 生 作用 ;( 2 ) 上 述 热 离子 管 研究 成 果 的 应 用 。 
赫兹 和 早期 的 实验 者 所 用 的 电磁 波 是 感应 圈 所 发 出 的 电 振 
荡 ; 这 些 电波 因 阻尼 大 ,很 快 便 消失 了 。 但 无 线 电 波 的 传递 需要 连 
续 而 无 阻尼 的 列 波 。 如 果 将 热 的 灯丝 和 电池 的 阴极 联接 ， 再 使 灯 
泡 里 的 一 个 金属 扳 和 阳极 联接 ， 灯 丝 所 发 出 的 电子 便 会 形成 连续 
的 阴 电 流 , 从 灯丝 传 到 金属 板 。 可 是 将 电极 互 易 ,使 无 显著 的 电流 
通过 。 可 见 热 离子 管 可 以 用 作 整 流 器 ,使 半 波 通过 , 半 波 受阻 。 如 
果 用 铁丝 网 作成 桶 极 , 放 在 热 灯丝 与 板 极 之 间 ,， 而且 使 其 带 阳 电 ， 
它 便 加 强 电子 的 发 射 ， 因 而 增加 了 热 离子 流 。 但 是 ， 相 反 地 ,如 使 
其 带 阴 电 , 则 会 使 热电 子 减少 。 当 电位 发 生 逆转 时 ,电流 往返 振荡 ， 
于 是 交流 便 重合 在 直流 上 。 将 这 些 往返 的 振荡 通过 变压器 的 原 电 
路 , 再 从 副 电 路 回去 , 给 棚 极 以 其 固有 的 交流 电位 ,这 样 便 维持 住 
仪器 的 作用 。 由 此 可 见 热 离子 管 有 两 种 用 途 ， 即 发 射 稳定 的 无 阻 
尼 的 列 波 ， 并 于 接收 时 起 整流 的 作用 。 使 这 些 调整 后 的 电流 产生 


Ti 
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每 秒 100 至 10,000 次 的 断 续 ， 再 使 其 经 过 电话 机 ， 便 可 发 出 一 个 相 
当 于 音频 的 声音 ， 因 而 形成 了 无 线 电话 。 

从 天 线 发 射出 去 的 能 量 ， 可 以 分 为 沿 地 面 传播 的 地 波 和 在 地 
平 线 上 空 传播 的 天 波 。 天 波 ， 保 持 其 能 量 的 距离 比较 其 在 空间 自 
由 传播 时 所 可 以 预期 的 要 大 得 多 。 电 波 之 所 以 能 在 长 距离 上 传递 ， 
是 由 于 日 光 使 地 球 高 空 大 气 电离 ， 而 成 为 了 导体 。 这 一 部 分 大 气 
则 做 电离 层 ,也 册 做 肯 洼 利 - 辫 维 赛 层 (Kennelly-Heaviside layer)。 
这 个 名 称 是 按照 首先 发 现 它 的 两 个 人 的 名 字 命 名 的 。 电 波 进入 这 


一 导电 区 ,受到 反射 与 折射 而 回 到 地 面 ， 如果 距 离 相当 长 , 电波 又 


由 地 面 反 回电 离 层 , 如 是 往返 数 次 ,好 象 在 前 道里 传达 一 般 。 靠 了 
研究 长 距离 无 线 电 波 的 形态 ， 获 得 许多 关于 电离 层 或 多 层 电 离 层 
的 知识 。 从 事 这 一 工作 的 先 有 阿 普 顿 (Appleton) 蜂 士 与 巴 尼 特 
(Barnet), 后 (1925) 有 美国 的 布 赖 特 (Breit) 与 图 夫 (Tuve)。 后 两 
人 使 用 的 是 短暂 的 脉冲 波 。1926 年 ， 阿 普 顿 证 明 , 高 出 地 面 150 英 
里 还 有 一 个 反射 或 折射 层 ， 比 其 他 层 的 电 性 更 强 。 这 种 反射 使 无 


线 电波 的 行径 发 生 兹 出 ， 因 而 使 环球 传递 成 为 可 能 。 同 一 原理 也 
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[ 


应 用 于 无 线 电 定位 ， 即 现今 所 谓 的 雷达 技术 。 

固体 反射 电波 ， 因 而 在 发 射 处 产生 问 波 。 这 一 原理 在 战争 时 
期 有 极 大 的 价值 ， 导 至 1939 一 1945 年 间 雷 达 在 各 方面 的 惊人 发 
展 由 。 

脉冲 方法 可 用 于 大 多 数目 的 。 一 个 电 振 荡 器 发 出 一 个 厘米 波 
的 猴 发 辐射 ,有 了 时 历时 不 过 百 万 分 之 一 秒 ,由 磁 控 电子 管 供给 以 足 
够 的 能 量 。 这 种 磁 控 电 子 管 是 伯明翰 大 学 的 一 个 工作 组 设计 的 一 


D Radar,CGovernments of the United States of America and Great Brit- 
ain,1945。 : 
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种 装置 。 利 用 天 线 使 能 量 集中 于 一 个 十 分 确定 的 波束 里 。 这 柬 波 
在 空间 搜索 ,正如 探照灯 之 照 亮 远 物 一 般 , 因而 可 以 发 现 远 处 的 船 
只 、 飞 机 、 飞 弹 、 地 形 ,甚至 即将 来 临 的 风暴 中 的 雨点 。 回 波 被 他 
拍 接收 机 所 捕获 ， 而 在 阴极 示波器 上 表现 出 来 。 

1940 年 ,英国 的 雷达 发 现 了 敌人 飞机 的 来 袭 ,在 不 列 直 战役 中 
起 了 很 大 的 作用 ,使 少数 人 能 够 拯救 很 多 人 的 生命 , 继 后 与 美国 合 
作 , 证 明 盟 军 的 雷达 的 优越 性 ,大 有 助 于 赢得 最 后 的 胜利 。 

海战 与 航海 也 因此 发 生 了 革命 性 的 变化 。 由 于 雷达 可 以 定 出 
远 处 的 船 位 ,因而 可 以 在 敌 舰 还 没有 出 现在 视线 内 时 便 开始 攻击 。 
雷达 不 受 黑暗 的 妨碍 , 它 可 以 导 引 船只 穿 过 雾气 ， 安 全 入 港 , 且 可 
以 导 引 飞机 到 达 友 炸 目标 而 又 返回 基地 。 


GE 上 面 说 过 ， 放 射 物质 所 发 射出 的 带 有 阳 电 荷 

核 型 原子 》 的 质点 在 云 室 里 的 踪迹 ,通常 都 是 直线 的 ,但 是 偶 

尔 也 可 以 观察 到 方向 的 骤然 改 变 。1911 年 ， 卢 瑟 

ww 福 根据 比较 间接 的 测量 导出 这 些 罕 见 的 偏 折 ， 因 

而 他 想象 原子 的 中 心 有 一 个 微小 的 阳 电 核 ， 在 碰撞 时 把 a 质点 排 
斥 出 来 © 。 

起 初 原子 被 看 做 是 一 个 行星 系 的 结构 , 胃 电子 环线 核心 ,在 咎 

顿 式 的 轨道 上 运行 。 但 是 上 面 说 过 ,量子 论 的 创立 与 应 用 ,在 原子 

的 概念 上 引起 了 一 - 场 革命 。 新 理论 的 主要 特点 在 上 述 的 那个 时 期 

里 已 经 建立 。 但 是 在 以 后 的 年 代 里 又 掀起 另外 一 场 观念 上 的 革命 ， 


D N.Feather, Nuclear Physics,Cambridge,1936;Lord Rutherford,The Newer 
Aichemy, Cambridge, 19373G. Gamow, Atomic Nuclei, Oxford, 1937; E. N. da C. 
Andrade,The Atom and its Energy,London,1947;Sir George Thomson,The Atom, 
Oxford,1947。 
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主要 是 由 于 发 现 了 原子 内 新 型 粒子 并 且 发 现 了 产生 、 计 数 和 使 用 
它们 的 方法 。 

在 叙述 这 些 新 的 粒子 以 前 ， 我 们 必须 追 斋 一 下 阿 斯 顿 等 人 在 
元 素 及 其 同位 素 的 原子 量 的 知识 方面 所 取得 的 巨大 进展 @ 。 阿 斯 
顿 的 质谱 仪 〈 第 一 部 质谱 仪 现 时 陈列 在 南 肯 辛 顿 科学 博物 馆 内 )， 


是 根据 1].J. 汤姆 生 研 究 阳 射 线 的 仪器 的 原理 制 成 的 。 玻璃 球 B 


(图 17 ) 为 水 银 哪 简 维 持 在 低压 下 ， 其 中 盛 有 要 研究 的 元 素 的 挥发 
性 化 合 物 ,或 者 是 这 种 元 素 的 疯 盐 所 构成 的 阳极 。 阳 极 在 4 ,阴极 
在 C, 其 中 罕有 一 隙 颖 $1。 从 阳极 来 的 经 过 阴极 阶 颖 的 阳 射 线 ,再 





经 过 第 二 隙 颖 S; 形成 一 个 狭窄 的 阳 射 线 率 。 这 一 窗 东 又 经 过 两 
绝缘 板 已 : 和 上; 之 间 , 这 两 板 同 200 一 500 伏 的 电池 组 的 两 极 联 
结 ,这 样 ,这 一 射线 束 就 展开 成 为 一 个 电波 谱 。 再 利用 两 个 光 栏 将 
这 波谱 的 一 部 分 隔离 ,然后 使 它 在 电磁 铁 M 的 两 极 之 间 经 过 ,两 
个 接地 的 铜版 保护 这 些 射线 , 不 受 偶然 的 电场 的 影响 , 于 是 射 
线形 成 阶 矣 的 聚焦 像 ,而 落 在 照相 底片 上 。 电 磁力 所 造成 的 偏 折 ， 


中 F.W.Aston,Mass Specira and 7sotobes ,London ,1933。 
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使 速度 不 同 而 有 相同 的 e/m( 电 荷 - 质 量 比 ) 值 的 射线 ,聚焦 在 底片 
的 同一 点 上 。 / 

如 果 取 一 条 谱 线 作为 已 知 ， 把 它 与 未 知 电磁 场 里 的 其 他 谱 线 
比较 , 便 可 测定 原子 射 弹 的 相对 质量 。 或 者 将 磁场 维持 不 变 , 调 整 
电场 ,使 未 知 谱 线 占据 已 知 谱 线 先前 所 占 的 位 置 , 也 可 以 根据 电场 
的 强度 算出 相对 质量 。 这 两 个 方法 均 可 以 将 已 知 和 未 知 粒子 的 质 
量 加 以 比较 。 这 个 仪器 所 给 出 的 测量 值 仅 仅 取决 于 质量 ,所 以 叫做 
“质谱 仪 ”是 很 恰当 的 。 第 一 人 台 仪 器 所 测 得 的 质量 ,误差 为 1/1000， 

二 台 改 进 到 1/10,000。 芝加哥 的 登 普 斯 特 (Dempster) 发 明了 另 416 
一 种 仪器 ， 内 有 磁场 使 射线 弯曲 成 半圆 形 。 还 有 一 种 质谱 仪 是 哈 
佛 的 班 布 里 奇 (Bainbridge) 所 设计 的 , 可 以 用 来 进行 很 精密 的 测 
量 ， : : 

1919 年 , 阿 斯 顿 的 第 一 台 质 谱 仪 使 用 之 后 ,研究 成 果 纷 至 覃 
来 .两 条 确定 的 谱 线 证 实 了 汤姆 生 研 究 氛 的 结果 ,在 某 一 时 期 里 差 
不 多 每 个 星期 都 有 新 的 同位 素 发 现 。1933 年 , 阿 斯 顿 在 他 的 《质谱 
与 同位 素 》(Mass Spectra and Isotopes) 一 书 中 说 ,“ 在 一 切 已 知 
有 相当 数量 存在 的 元 素 里 ,现在 只 有 18 个 还 没有 分 析 过 ”。 到 1935 
年 ,人 们 已 经 知道 有 250 种 稳定 的 同位 素 了 。 最 复杂 的 元 素 好 象 是 
锡 , 它 有 11 种 同位 素 ,其 质量 数 自 112 至 124。 根 据 这 些 实验 , 普 劳 特 
首先 提出 的 原子 量 是 整数 的 规律 ,已 经 得 到 证 实 。210 这 个 数字 以 
下 ,差不多 每 一 个 数字 都 有 一 个 稳定 的 基本 原子 。. 许 多 位 置 ,两 次 
或 三 次 被 某 些 同位 素 占 去 ,它们 则 做 “ 同 量 异 位 素 ”, 换 句 话说 ， 即 
是 重量 相同 而 化 学 性 质 不 同 的 原子 D 。 





D F.W. Aston, “Forty Years of Atomic Theory’, in Background io Modern 
Drience,Cambridge, 1938, 
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如 上 所 述 ,c 和 有 粒子 的 性 质 已 为 卢 瑟 福 旱 期 关于 放射 现象 
的 研究 所 肯定 了 。 4 粒子 是 所 原子 核 , 根 据 阿 斯 顿 的 测量 , 它 包 含 
一 个 4.0029( 氧 取 为 16) 的 核 质 量 和 一 个 阳 电 荷 + 2e， 即 两 倍 于 电 


” 子 上 的 阴 电 从- e。a 粒子 运动 的 速度 在 每 秒 2 x 10? 厘米 或 10,000 


[9 


英里 左右 。 和 毛 原 子 核 或 质子 , 包含 1.0076 的 质量 与 一 阴 电 荷 + e。 
伯 奇 (Birge) 指出 ， 事 实 表明 有 和 所 的 重 同 位 素 存 在 ， 同 时 吉 奥 克 
(Giauque) 与 约 坦 还 (Johnson), 继 后 有 梅 克 (Mecke) , 根据 观察 描 
状 光 谱 的 结果 ， 取 得 质量 为 17 与 19 的 重 氧 存 在 的 证 据 。 
1932 年 尤 雷 (Urey) 用 分 馏 法 发 现 气 的 同位 素 ， 其 质量 为 2， 
等 于 正常 所 的 两 倍 , 在 一 般 氨 元 素 里 仅 占 1/4000D 。 这 种 重 毛 
GE) 了 叫做 "所 "(D)7。 如 果 使 电荷 从 其 中 通过 , 有 些 原子 失掉 一 个 
电子 ,而 成 为 正 离子 ,被 人 叫做 “ 气 核 ”。 它 们 好 象 是 质子 和 中 子 联 
系 在 一 起 的 结构 。 瓦 什 伯 恩 (Washburn) 把 普通 水 电离 ,得 到 一 种 
新 物质 :重水 ,其 中 氨 为 其 同位 过 和 岳 所 代替 ,重水 为 刘易斯 所 分 出 ， 
密度 比 寻常 水 大 11%， 而 其 冰点 与 沸点 也 不 相同 。 现 在 已 能 制造 
重水 ,中 性 所 (] 孔 ) 的 质量 可 以 更 准确 地 测定 ,其 值 为 1.00812。 


还 有 另外 一 些 时 常 穿 过 大 气 而 来 ,贯穿 力 更 强 的 射线 ， 可 以 在 
威尔逊 云 室内 探测 出 来 。 它 们 的 来 源 好 象 在 字 宙 空 间 里 。 这 些 年 
来 有 很 多 人 去 研究 它们 ， 特 别 是 米利 根 和 他 的 同事 们 多 。 这 问题 
可 以 说 开始 于 1909 年 ,起 初 是 格 克 耳 (Gockel), 后 来 是 海 斯 (Hess) 
与 科 赫 斯 特 (Kolhorster) ,都 发 现 验 电器 放 在 升 空气 球 上 , 比 在 地 


D Phys. Review, XL,1932,p.1, 

© R.A.Millikan,Cosmic Rays,Cambridge,1939. R. A. Millikan and H. V. 
Neher, Energy Distribution of Incoming Cosmic Ray Particies, American Philo- 
sophical Soriety ,1940, 
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面 放 电 更 快 。 这 说 明 位 置 愈 高 ,造成 电离 的 射线 愈 多 。1922 年 , 包 
温 (Bowen) 与 米利 根 将 这 些 实验 拿 到 55,000 吕 的 高 空 去 做 , 1925 
年 米利 根 与 卡 梅 伦 (Cameron) 将 验 电器 逐 浙 下 沉 到 70 归 深 的 设 有 
镭 的 水 里 而 发 现 放 电 率 连续 减少 。 在 以 后 的 年 份 里 ， 有 些 观测 者 
走 得 更 还 。 这 些 射 线 的 贯穿 力 比 地 上 任何 射线 都 大 。 地 磁 对 于 这 
些 射线 的 效应 ,说明 其 来 源 不 在 高 层 大 艺 里 。 而 且 , 这 些 射 线 的 强 
度 有 昼夜 都 是 一 样 ， 因 而 它们 不 是 从 太阳 而 来 的 。 当 银河 不 在 南 半 
球 的 地 平 线 上 时 ,仍然 有 这 些 射 线 , 因 而 它们 的 来 源 也 不 在 我 们 的 
星系 里 ， 所 以 它们 当 是 从 银河 系 以 外 的 天 体 或 自由 空间 而 来 。 
这 些 宇宙 射线 的 能 量 可 以 根据 其 穿 透 力 加 以 粗略 估计 。 安 德 
生 (Carl Anderson) 与 米利 根 首 先 做 了 比较 精确 的 测量 。 他 们 使 字 
宙 线 通过 很 强 的 磁场 ， 而 观测 其 偏 折 。 能 量 在 60 亿 (6 x10* ) 电 子 
伏特 左右 相当 确定 的 范围 内 变化 。 安 德 生 于 1932 年 利用 这 仪器 发 
现 具有 阴 电 子 质量 的 阳性 粒子 。 这 种 阳 电 子 ， 早 由 狄 拉克 据 理论 
预言 其 存在 。 这 种 粒子 后 来 被 命名 为 正 电子 。 读 者 当 记 得 ， 以 前 
已 知 的 最 小 的 阳性 粒子 是 氢 原 子 的 核 ( 质 子 )， 其 质量 约 2000 倍 于 
电子 。 正 电子 的 发 现 又 使 我 们 对 于 物质 的 概念 发 生根 本 性 的 改变 。 
和 其 他 带电 粒子 一 样 ， 正 电子 罕 过 物质 时 产生 电磁 波 。 宇 测 
线 的 频率 比 X 和 7 射线 为 高 ， 其 范围 在 每 秒 102 至 1024 周 ， 而 可 见 


“有 10“ 周 。 这 些 频 率 不 是 直接 测定 的 ， 而 是 将 能 量 除 


兰 殉 常数 六 而 算出 的 。 

“1923 年 , 康 普 顿 根据 量子 论 ,提出 可 以 和 电子 与 质子 相 比拟 的 
辐射 单位 的 概念 ， 他 将 这 个 单位 命名 为 光子 。 如 果 一 个 光子 以 足 
够 的 能 量 打击 一 个 原子 核 , 特别 是 重 原 子 核 ,一 对 正 - 负 电子 同时 
出 现 于 云 室 里 。 这 是 1933 年 布莱克 特 (Blackett) 与 奥 基 亚 利 尼 
(9cchialini) 首 先 提出 ,不久 即 为 安 德 生 所 证 实 的 。 这 类 成 对 的 电 
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子 的 动能 约 为 160 万 电子 伏特 ， 而 入 射 光子 的 能 量 为 260 万 电子 伏 
特 。 这 100 万 电子 伏特 的 差 数 可 以 量度 电子 对 的 “固有 能 量 ”, 是 具 
有 辐射 能 量 的 光子 的 物质 化 ， 这 表现 辐射 转化 为 物质 。 反 之 ， 假 
设 正 负 电子 互相 适 灭 ,就 有 两 个 电磁 辐射 的 光子 ,每 个 的 能 量 为 50 
万 电子 伏特 , 从 相反 的 两 个 方向 射出 。 这 个 设想 于 1933 年 经 提 博 
(Thibaud) 与 约 里 奥 (Joliot) 由 实验 加 以 证 实 。 

在 海平 面 处 已 经 发 现 具有 三 ,四 十 亿 (10?) 电 子 伏特 的 字 宙 线 。 
它们 党 以 镁 射 (阵雨 ) 的 形式 出 现 。 在 14,000 明 高 的 尖峰 出 (Pike”s 
Peak)， 这 现象 尤其 常见 。 根 据 贝 特 - 海 特 勒 (Bethe-Heitler) 的 簇 
射 形成 理论 ,一 个 人 射 高 能 电子 先 将 其 能 量 转化 为 “冲击 光子 ”, 这 
光子 产生 电子 对 ,每 个 电子 重演 这 一 过 程 ,直到 所 有 的 能 量 一 律 降 
低 , 成 为 低能 的 光子 与 电子 。 从 地 球 外 面 来 的 正 射 线 可 能 不 会 达到 
海平 面 ,至 于 在 云 宝 里 所 观测 到 的 高 能 正 负 射线 ,可 能 是 在 大 气 里 
形成 的 次 级 字 宙 线 。1934 年 , 安 德 生 与 尼 特 迈 耶 尔 (Neddermeyer) 
假设 具有 高 度 贯穿 力 的 踪迹 是 质量 在 电子 与 质子 之 间 的 粒子 的 踪 
迹 ， 这 种 粒子 经 安 德 生 命名 为 “介子 ”。 这 两 位 物理 学 家 于 1938 年 
证 实 了 他 们 的 假设 ,测量 得 这 些 粒子 的 质量 为 电子 质量 的 220 倍 ， 
1939 年 别 的 观测 者 又 量 得 为 200 倍 ,而 质子 的 质量 约 为 2,000 售 。 由 
此 可 见 ,要 说 明 物质 的 结构 ,需要 一 个 多 么 复杂 的 图 案 ! 

在 大 多 数 的 情形 中 , 字 宙 线 里 的 粒子 多 是 电子 而 很 少 质子 ,这 
表示 宇宙 线 在 进入 太阳 系 以 前 不 可 能 穿 过 很 多 物质 ， 这 样 它们 的 
来 源 好 象 不 可 能 在 银河 系 里 的 恒星 上 ,而 必须 在 银河 系 外 的 空间 。 

字 宙 线 的 成 因 与 来 源 仍然 是 一 个 只 能 猜 度 的 证 。 人 们 提出 的 
假设 有 如 下 儿 种 ，( 1 ) 电 子 经 过 某 一 天 空 静电 场 降落 而 形成 说 ， 
( 2 ) 经 过 双星 磁场 形成 说 ，( 3 ) 按 照 爱 因 斯 坦 方 程式 mc: = 已 , 物 
质 质量 一 部 或 全 部 转化 为 字 宙 辐 射 涪 。 殖 茂 量 最 丰富 的 元 素 可 能 
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释放 的 能 量 由 110 至 280 亿 (1.1 至 2.8 x 10!) 电子 伏特 ， 一 半 射 向 
一 方 ， 另 一 半 射 向 反对 方向 。 所 以 一 半 所 给 出 的 能 量 在 5 至 14 x 
10? 电 子 伏特 之 间 ， 观 测 所 得 的 数值 大 致 也 是 这 样 。 

上 面 讲 过 ，1919 年 上 户 瑟 福 发 现 , 用 < 粒子 兹 击 某 些 元 素 , 例如 
氨 , 引 起 原子 的 变化 ,因而 发 射出 运动 迅速 的 氧 原子 核 (质子 )。 这 
发 现 不 久 即 为 布 菜 克 特 所 证 实 。 他 在 威尔逊 云 室 里 拍照 了 质子 的 
踪迹 ,这 发 现 是 在 受 控 原 子 变化 实验 方面 取得 巨大 进展 的 起 点 。 这 
些 受 控 原 子 变化 实验 取得 了 信人 的 成 果 。 当 让 特 (Bothe) 使 质量 为 
9 的 铁 元 素 受到 这 样 的 泰 击 时 ， 他 得 到 一 种 贯穿 力 比 钠 射 出 的 最 
硬 的 ”射线 还 强 的 新 辐射 。1932 年 , 查 德 威 克 (James Chadwick) ， 
醋 士 证 明 这 种 辐射 的 主要 部 分 不 是 > 型 的 射线 ， 而 是 一 些 运动 急 
速 不 负电 荷 的 粒子 流 ， 其 质量 大 约 与 气 原 子 相 等 。 取 得 这 些 粒子 
的 方便 办 法 就 是 ,将 几 毫 克 的 铀 盐 与 粉末 皱 混合 ， 而 封 六 在 一 管 
内 ,这 种 粒子 即 从 管 壁 逸 出 。 由 于 这 些 粒子 不 负 有 电 桨 ， 因而 称 为 
中 子 , 在 其 行程 里 ,它们 可 以 自由 地 通过 原子 ,而 不 造成 电离 。 

下 表 列 举 了 1944 年 已 知 的 粒子 ， 无 疑 以 后 还 有 更 多 的 发 现 ， 





电 子 (5 棕 子 ) 1 一 如 
正 电子 1 +e 
介 于 200 +e 
质 于 1800 +e 
中 子 1800 0 
筷 核 3600 十 e 
G 粒子 7200 +2e 


”人 ”一 


除了 这 些 算 作物 质 的 粒子 之 外 ,还 有 作为 辐射 单元 的 光子 。 宇 
宙 真 是 复杂 而 神秘 。 
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费 瑟 , 哈 金 斯 (Harkins) 与 费 米 (Fermi) 证 明 中 子 , 特别 是 慢 
中 子 , 虽 然 不 能 引起 电离 化 ， 但 却 可 以 十 分 有 效 地 促进 原子 核 变 
化 。 它 们 不 象 a 粒子 那样 受 带 正 电荷 的 原子 核 的 排斥 ， 因 而 容易 
进入 较 密 的 原子 楼 ， 而 改变 其 性 质 。 例 如 使 用 渗透 有 锂 盐 的 底片 
进行 实验 时 ,在 显微镜 里 便 可 看 见 相反 的 两 个 踪迹 。 使 用 硼 ,特别 
是 用 一 种 铀 的 轻 的 同位 素 ， 也 可 发 现 类 似 的 变化 。 

居 里 - 约 里 奥 夫妇 用 < 射线 直接 硅 击 这 些 轻 粒 子 ,得 到 一 些 新 
的 放射 物质 。 例 如 硼 受 了 a 射线 宏 击 一 会 之 后 , 便 发 出 正 电 子 流 。 
其 放射 性 的 误 变 和 正常 的 放射 性 相似 ， 是 时 间 的 儿 何 级 数 ， 在 11 
分 钟 内 衰减 一 半 。 这 种 妨 变 可 以 下 列 化 学 方程 式 表 示 ， 


10B + :Te -一 >14N -一 >13N + 中 子 。 


氨 核 AN 因 具 有 过 多 能 量 ， 是 不 稳定 的 ， 于 是 分 裂 为 比较 稳定 的 
AN 与 中 子 。 然 后 “NN 更 缓 缓 地 转变 为 稳定 的 碳 原子 与 正 电子 : 
13N 一 一 >18L 十 之 +。 

这 种 放射 性 的 氨 可 以 作为 具有 和 氮 的 化 学 性 质 的 放射 气体 收集 起 
来 。 

人 们 已 经 利用 < 射线 、 速 质子 ,特别 是 慢 中 子 使 很 多 种 物质 变 
成 放射 物质 ， 其 中 慢 中 子 就 是 对 于 最 重 的 元 素 也 是 有 效 的 。 以 上 
只 描 述 了 用 直接 间接 由 放射 物质 得 来 的 各 种 粒子 帮 击 元 素 而 造成 
元 素 的 受 控 妨 变 的 情况 。 这 样 直 接 间 接 由 放射 物质 得 来 的 粒子 为 
数 不 多 ， 因此 多 年 来 物理 学 家 希望 发 明 人 工 制造 有 效 的 强 粒 子 流 。 
后 来 这 种 希望 是 实现 了 。 

在 所 或 其 同位 素 气 里 放电 ， 可 以 得 到 大 量 的 质子 与 氛 核 ,但 要 
使 它们 达到 造成 巡 变 所 必需 的 高 速度 ， 必 须 在 很 强 的 磁场 里 把 它 
们 加 速 。 杰 取得 高 达 百 万 伏特 的 高 电压 , 便 需 要 大 型 的 工艺 装置 ， 


| 


弹 。 
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并 需 用 现代 的 高 速 野 简 ， 以 维持 高 度 的 真空 。 


科 殉 拉夫 特 (Cockcroft) 与 万 耳 顿 (Walton) 在 剑桥 进行 的 实 421 
' 验 是 这 方面 的 开路 先锋 。 他 们 利用 一 套 电 容器 与 整流 器 将 变压器 


的 电压 增高 ,现在 所 期 望 的 是 用 大 型 装置 取得 具有 200 万 伏特 电压 
的 直流 电 ， 它 能 产生 长 20 归 的 火花 。 还 有 一 种 静电 装置 是 华盛顿 
的 范 . 德 .格拉 夫 (Van de Graaff) 所 设计 制造 的 ， 这 装置 内 有 一 
传输 器 ,不 断 地 将 电荷 送 入 一 个 中 空 金属 绝缘 球 去 ， 以 致 达到 500 
万 伏特 的 高 电位 。 

加 利 福 尼 亚 的 劳伦斯 (E. Lawrence) 教 授 发 明 一 种 加 速 器 ,名 
叫 “ 回 旋 加 速 器 ,离子 在 这 装置 里 经 过 一 个 交流 电场 ,和 与 之 正 交 
的 磁场 。 这 个 装置 使 质子 和 所 核 循 半径 递增 的 螺旋 形 的 路 径 而 运 
动 , 间 续 地 进出 于 电场 。 为 了 达到 交流 电位 的 某 一 特定 频率 ,离子 
总 是 在 电力 处 在 可 以 把 离子 进一步 加 速 的 运动 方向 上 的 时 候 进 入 
电场 。 这 样 ， 劳 伦 斯 得 到 了 质子 和 和 气 核 的 强 粒 子 流 ， 其 能 量 高 达 
1600 万 伏特 ,而 具有 100 微 安 的 电流 ，。 这 样 获得 的 效果 等 于 16 公 斤 
的 纯 镭 所 射出 的 “粒子 。 

这 一 类 的 装置 无 异 是 将 极 强 有 力 的 武器 放 在 实验 者 的 手 里 . 
科 克 罗 夫 特 与 瓦 耳 顿 证 明 ， 可 以 用 大 约 十 万 伏特 的 质子 ， 使 锂 与 
副 产 生 人 工 的 盖 变 。 从 这 种 电压 以 至 回旋 加 速 器 的 几 百 万 伏特 ， 
现代 的 实验 室 现在 有 了 一 系列 能 量 范围 很 广 的 可 以 引起 娘 变 的 射 


锂 有 质量 为 6 和 7 的 两 种 同位 素 。 在 质子 的 秦 击 下 ， 有 时 一 
个 质子 进入 ?Li 的 核 。 这 样 产生 的 5Be 不 稳定 ,立即 分 裂 为 两 个 快 
速 的 “粒子 , 即 氨 核 , 循 相反 方向 射出 。 如 果 用 气 核 代替 质子 去 作 
射 弹 ,eLi 捕 获 一 个 气 核 之 后 ,又 产生 一 个 sBe 的 核 , 但 具有 大 量 的 
剩余 能 量 。 这 种 sBe 的 核 也 象 前 一 个 反应 一 样 ， 分 “为 两 个 e 粒 
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子 ,但 具有 化 质子 进入 ?Li 而 产生 的 a 粒子 有 更 大 的 速度 。"Li 捕 


获 一 个 气 核 之 后 形成 "Be, 再 立刻 分 裂 为 两 个 a 粒子 和 一 个 中 子 。 

这 些 不 过 是 奥 利 芬 特 (Oliphant) 和 和 险 特 殉 (Harteck) 首先 加 
以 研究 的 巡 变 的 几 个 例子 。 仅 借 两 万 伏特 就 可 以 引起 这 种 巡 变 ， 
来 加 速 氛 核 射 弹 。 以 后 还 研究 出 许多 复杂 得 多 的 变化 。 从 实验 获 
得 许多 新 邮 位 素 , 如 质量 为 3 的 氨 (*H), 质量 为 3 的 氛 (*He)。 根 
所 其 释放 的 能 量 ， 可 以 算出 这 两 种 间 位 素 的 质量 ; 

:HH + :H=!H +sH+E 
2.0147 + 2.0147= 1.0081+ ?5H + 0.0042, 

所 和气 的 原子 量 就 是 阿 斯 顿 用 质谱 仪 算出 的 数值 。 至 于 上 式 
中 所 释放 的 能 量 互 值 是 根据 观测 质子 在 空气 中 的 行程 (14.70 悍 
米 ) 而 算出 的 这 种 行程 说 明 质子 的 能 量 为 298 万 伏特 。 释 放出 的 能 
量 的 3/4 应 归于 质子 的 动能 ， 因 而 已 的 总 值 为 397 万 伏特 。 根 据 
爱 因 斯 坦 的 理论 , 质量 与 能 量 是 等 价 的 ; 质量 减少 dm 相当 于 释放 
cdm 的 能 量 (这 里 c 表 光速 , 以 每 秒 厘米 数 计 为 3 x 102), 所 以 与 
397 万 伏特 相当 的 质量 为 0.0042, 因 而 :HH 的 质量 为 3.0171。 

劳伦斯 和 他 的 同事 们 利用 在 回旋 加 速 器 里 形成 的 、 能 量 为 
1600 万 伏特 的 高 速 气 核 去 到 击 锌 ,把 它 转 变 为 放射 性 同位 素 , 同 天 
然 放 射 性 产品 镭 正 相同。 这 是 一 个 很 有 兴趣 的 成 果 。 同 样 质量 为 
23 的 钠 或 钠 盐 被 高 速 氛 核 所 论 击 ,产生 质量 为 24 的 放射 性 同位 素 。 
这 种 放射 性 的 钠 分 裂 时 ,发 出 一 个 8 粒子 , 而 形成 质量 为 24 的 镁 
的 稳定 核 ,其 半衰期 为 15 小 时 。 因 此 劳伦斯 得 到 强 的 放射 钠 的 源 ， 
可 以 作为 镭 的 代用 品 ， 用 于 医疗 工作 。 

查 德 威 克 与 成 德 哈 伯 (Goldhaber) 使 用 ?射线 将 气 核 :D 分裂 
为 质子 与 中 子 。 齐 拉 德 (Szilard) 将 质量 为 9 的 钙 (?Be) 分 裂 为 Be 
与 一 个 中 子 。 这 一 方法 能 否 发 展 ,取决 于 能 否 取 得 高 能 强 7 射线 。 
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在 这 一 时 期 里 得 到 250 多 种 新 的 放射 性 物质 。 这 些 不 稳定 的 


同位 素 可 能 存在 于 太阳 上 ,也 可 能 存在 于 刚 从 太阳 分 出 的 地 球 上 ， 


但 是 随 着 地 球 变 冷 ,它们 便 消 失 了 ,只 留 下 衰变 期 很 长 的 铀 和 久 
了 。 

这 些 人 工 变化 里 ， 有 些 能 量变 化 甚至 比 天 然 放 射 性 分 裂 中 的 
能 量变 化 还 要 大 。 例 如 21,000 伏 特 的 气 核 可 以 使 一 个 锂 原子 变化 ， 
而 发 出 2250 万 伏特 的 能 量 。 因 此 可 以 赢得 大 量 的 能 量 。 初 看 起 来 
好 象 可 以 在 这 里 得 到 原子 能 的 无 限 源泉 。 可 是 在 一 亿 (108) 个 气 核 
中 大 约 只 有 一 个 可 以 发 挥 作用 ,所 以 出 入 相抵 ,我 们 所 要 供给 的 能 
量 超过 所 获得 的 能 量 。 而 且 就 中 子 而 论 ,中 子 自身 只 能 用 效率 极 低 
的 方法 获得 。 在 1937 年 ,的 确 , 看 起 来 好 象 用 人 工 改变 的 方法 从 原 
子 中 获得 有 用 能 量 , 并 没有 多 大 希望 。 在 这 一 点 上 ,我 们 应 当 记 得 ， 
在 应 用 科学 的 历史 上 ,以 前 希望 没有 这 样 大 的 前 景 ,都 曾经 使 得 宗 
教 界 的 先知 们 惊恐 万 状 过 。 事 实 上 ,1939 年 哈 思 (Hahn) 和 迈 特 纳 
(Meitner) 就 发 现 当 铀 原子 被 中 子 擅 击 时 , 它 的 核 分 裂 为 两 个 主要 
成 分 ,各 占 其 质量 的 一 半 左 右 ,而 且 出 现 二 ,三 或 四 个 中 子 。 千 一 看 
来 ,这 好 象 就 是 我 们 要 寻找 的 人 垒 集 过 程 ,但 事实 上 只 有 一 种 钠 的 轻 
的 同位 素 (其 原子 量 为 235 而 不 是 238) 可 以 分 解 到 有 用 的 程度 ,可 
是 只 有 微量 的 存在 。 首 先 发 现 质量 为 235 的 钠 的 是 登 普 斯 特 ; 明 尼 
苏 达 的 尼 尔 (Nier) 和 纽约 哥伦比亚 的 布 思 (Bootb)， 邓 宁 (Dunning ) 
与 格 罗 斯 (Grosse) 旋 即 研究 了 它 的 分 解 D。 同 样 的 过 程 也 发 生 于 
针 。 那 时 许多 实验 室 异 常 努力 地 从 事 这 些 同 位 素 的 分 离 。 虽 然 困 
难 很 大 ,但 是 由 于 战争 的 刺激 ,很 决 就 把 这 个 工作 推 向 高 湖 。 起 初 





DD Aston, Mass Specira ard Jsotopes, London, 1942; The Atomic Bomb, 
Stationary Offijce, 1945。 
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轻 的 钢 235 须 从 成 分 很 大 的 U238 分 出 ,或 用 小 孔 弥 散 靶 , 或 用 阿 
斯 顿 的 质谱 仪 法 。 分 量 少时 ， 由 于 中 子 的 逃逸 ， 不 能 引起 连锁 反 
应 ， 因 而 这 物质 是 稳定 而 无 害 的 。 可 是 如 果 将 无 害 的 两 块 物质 放 
在 一 起 ,而 超过 一 定 的 份量 , 分解 就 逐渐 垒 集 起 来 , 并 引起 巨大 的 
爆炸 ， 

化 学 反应 是 由 原子 外 围 的 电子 的 变化 引起 的 ， 这 种 爆炸 却 是 
由 于 原子 核 的 破裂 所 致 ， 自 然 是 一 伯 可 怕 得 多 的 事情 。 一 磅 铀 所 


”发 出 的 核能 等 于 很 多 吨 煤 燃烧 时 产生 的 热能 量 。 
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原子 量 为 238 的 铀 可 用 以 捕获 中 等 能 量 的 中 子 ， 而 发 射出 电 
子 。 这 个 过 程 形成 一 种 以 前 未 知 的 元 素 ,被 命名 为 钙 (Pu)。 

为 了 和 平 的 目的 ,可 能 需要 用 “缓和 剂 ” 来 吸收 一 些 在 核反应 
中 释放 出 来 的 中 子 , 借 以 控制 而 且 减 组 核反应。 有些 轻 的 原子 ,如 
石墨 形态 的 碳 ,及 前 面 说 过 的 重水 里 氢 的 同位 素 , 都 可 用 作 组 和 
州 。 钠 238 可 以 插入 缓和 剂 的 “ 堆 " 中 ,所 释放 出 来 的 热能 可 以 用 来 
发 电 。 

在 1939 一 45 的 战争 期 间 ,美英 两 国 的 物理 学 家 、 化 学 家 与 工程 
师 ,群策群力 , 共同 合作 , 在 制造 原子 弹 方面 和 德国 人 展开 了 生死 
侯 关 的 竞赛 ， 并 且 在 这 一 竞赛 中 取得 了 胜利 。 庞 大 而 复杂 的 原子 
工厂 在 美国 一 个 空旷 地 区 建立 起 来 ，1945 年 投 在 日 本 的 两 颗 原 子 
弹 结束 了 战争 。 留 给 各 国政 治 家 的 工作 便 是 控制 核能 的 使 用 , 以 
期 使 它 为 人 类 造福 而 不 是 造福。 我 们 面前 摆 着 可 怕 的 危险 ， 也 许 
核能 的 威力 会 使 各 国 铠 银 , 从 而 追 使 各 国 走 上 和 平 的 道路 。 战 争 的 


”消除 当 是 科学 的 最 大 胜利 。 


同时 原子 研究 的 和 平 应 用 ,已 经 为 戴尔 历 士 等 人 所 开始 了 。 一 
个 最 显著 的 例子 便 是 所 谓 “ 示 踪 元 厅 的 使 用 。 靠 观测 这 类 元 于 的 


”性 质 , 可 以 查 明 它们 存在 与 运动 的 踪迹 ,其 中 最 好 的 也 许 是 某 些 放 
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射 物质 。 现 今 已 有 数量 多 得 多 的 同位 素 作为 原子 堆 的 副 产 物 ， 供 


人 使 用 ， 因 此 在 近年 内 示 踪 元 素 的 应 用 发 展 异常 迅速 。 放 射 原子 
可 以 混合 在 有 机 物 内 , 作为 动物 的 饲料 , 这 样 食物 在 体内 的 运动 ， 
可 以 用 盖 格 -弥勒 计数 器 @ 去 追踪 它 。 我 们 可 以 不 夺 大 地 说 ， 放 身 
性 示 踪 元 素 为 生物 物理 学 与 生物 化 学 打开 了 一 个 完全 新 颖 的 领 
域 , 且 给 予 医 疗 界 一 个 新 的 诊断 法 。 

还 有 ,放射 物质 的 大 量 生 产 已 经 使 放射 治疗 变 得 更 容易 、 更 俐 
宜 了 ， 例 如 用 以 毁灭 癌 性 组 织 。 

还 可 以 把 示 踪 剂 混在 肥料 里 , 靠 估计 农作物 内 的 放射 性 ,来 测 
量 肥料 在 农业 生产 上 的 效果 。 总 之 , 示 踪 元 素 用 途 之 广 ,差不多 可 
以 说 是 无 限 的 。 

物理 理论 的 新 发 展 ， 通 常 总 是 使 人 们 要 找到 描述 现象 的 数学 
方程 式 , 比 从 物理 学 上 加 以 解释 ,要 容易 。 例 如 海 森 堡 与 苹 定 诡 的 
量子 力学 ,通过 解决 简单 的 例子 建立 起 普遍 的 数学 公式 ,后 来 才 提 
出 一 些 移 理学 的 解释 ， 例 如 状态 的 乱 加 和 测 不 准 原理 ， 也 导致 了 
一 种 满意 的 非 相对 论 的 量子 论 。 

要 使 量子 论 成 为 相对 论 性 的 ， 狄 拉克 也 觉得 解决 数学 方面 的 
问题 很 容易 ， 可 是 在 解释 上 却 有 困难 。 他 的 解释 最 好 用 初始 的 与 
过 渡 的 机 遇 来 表示 @ 。 这 样 ,物理 学 如 往常 一 样 ,仍然 停留 在 概率 
演算 的 领域 。 

爱 丁 顿 在 我 们 所 期 待 的 物理 学 的 新 综合 方面 ,取得 一 些 进展 。 
由 于 他 把 物理 常数 ， 如 质子 与 电子 的 质量 以 及 它们 的 电荷 等 等 的 
理论 数值 与 观测 的 数值 加 以 比较 ,而 得 到 很 显著 的 符合 ,他 成 功 地 


(D 在 盖 格 -弥勒 计数 器 里 ， 有 一 细 丝 沿 一 圆柱 导体 伸 出 。 在 丝 与 柱 之 间 有 1000 伏 
特 的 电位 差 ， 使 观测 者 得 探查 出 一 个 电子 的 进入 器 内 。 
© Royal Society, Bakerian Lecture,1941. 
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把 万 有 引力 .电力 和 量子 论 联系 起 来 由 。 关 于 现代 物理 学 这 方面 的 
问题 ,可 参看 弗 伦 殉 尔 (J.Frenkel) 的 一 篇 综合 叙述 @ 。 


化 学 变化 的 动力 学 ， 在 现代 是 一 个 不 断 研究 
的 主题 。 阿 累 利 乌 斯 首先 提出 ， 在 一 定量 的 物质 
里 ,只 有 一 定数 目的 分 子 参与 化 学 变化 ,而 且 这 数 
目 是 随 温度 而 增加 的 。 这 一 理论 现在 看 来 是 可 疑 
的 。 现 在 人 们 以 为 这 些 分 子 , 是 由 于 “碰撞 ”© , 才 变 得 运动 迅速 ， 
从 而 起 活化 作用 ® ,就 是 在 单 分 子 的 反应 中 也 是 如 此 。 

氨 与 硝酸 盐 是 农业 肥料 所 需要 的 ， 硝 酸 盐 也 是 制造 开矿 用 的 
炸药 和 军用 炸药 所 必需 的 。 有 一 个 时 期 ,大 家 害怕 (特别 是 克 鲁 克 
斯 ) 智 利 的 硝酸 盐 矿 用 完 后 , 化 学 肥料 会 变 得 不 足 , 世界 小 麦 的 供 
应 也 会 变 得 不 足 。 我 们 看 见 只 有 在 战争 时 期 才 发 生 过 这 个 现象 。 在 
正常 和 平时 期 是 没有 这 个 现象 的 。 植 物 育 种 者 已 经 培养 出 小 麦 的 
变种 ,可 以 适应 北方 的 寒冷 区 域 , 因而 扩大 了 种 植 面积 , 化 学 家 也 
用 合成 方法 制 出 了 氨 与 硝酸 盐 。 

卡 文 迪 什 曾 将 电 火 花 在 空气 里 通过 ， 而 得 到 酸 。 一 百年 后 挪 
威 的 伯 克 兰 (Birkeland) 与 艾 德 (Eyde) 把 这 一 方法 加 以 大 规模 的 
发 展 。 奈 轧 斯 特 (Nernst) 与 约 斯 特 (Jost), 继 后 , 蛤 伯 (Haber) 
与 勒 * 罗 西 诺尔 (Le Rossignol) 研 究 了 氮 、 氮 和 和 氨 在 各 种 温度 与 压 
力 下 的 平衡 ,并 且 利 用 各 种 催化 剂 的 帮助 ,于 1905 年 前 后 研究 出 一 





(DD Proc. Physical Society, LIV, 1942, p. 491。 

人 Naiure, Sept.30 and Dct.7, 1944。 

( Alexander Findlay, A Hundred Years of Chemistry, London, 1937. A.J. 
Berry, Modern Chemistiry, Cambridge, 1946. 

4) C.N.Hinshelwood,The Kinetics of Chemical Chongei in Gaseous Systems. 

© FP.A,Lindemann(Lord Cherwell), Faraday Soc.1922, 
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种 实验 室 方法 ,从 空气 制 成 了 氨 , 而 且 到 1912 年 , 哈 伯 的 方法 已 经 
在 工业 和 军事 的 用 途上 取得 了 成 就 。 这 是 由 于 在 1914 一 1918 年 的 426 
战争 期 间 受 了 德国 需要 硝酸 盐 的 巨大 刺激 的 缘故 。 这 个 方法 就 是 
使 氮 与 氢 在 200 或 更 高 的 大 气压 与 500"C 的 温度 下 ， 在 一 种 催化 剂 
上 面 流动 。 再 使 氨 与 硫酸 或 硫酸 钙 起 作用 ,而 变 成 了 硫酸 氮 , 或 将 
加 热 的 所 和 空气 一 道 通过 象 钠 绕 那样 的 催化 鲁 , 使 氨 变 成 硝酸 氨 。 

一 百 多 年 前 开始 研究 的 一 些 催化 剂 ， 现 在 对 于 化 学 的 动力 理 
论 与 许多 化 学 工业 ， 起 了 很 重要 的 作用 。 催 化 剂 很 久 以 来 就 用 于 
象 哈 伯 法 那样 的 反应 中 ， 近 年 来 应 用 得 更 广 。 将 氮气 通过 混 有 镍 
履 的 热 油 液 , 油 便 毛 化 ,而 变 成 一 种 熔点 较 高 更 可 口 的 脂肪 。 在 高 
压 下 使 氧气 通过 碳 粉 与 煤 焦 油 温 合 的 热 糊 剂 ， 并 用 一 种 适当 的 候 
化 剂 ,可 使 其 氨 化 .生成 物 经 过 菩 馅 , 便 成 为 汽车 用 的 轻 油 、. 中 油 和 
重油 。 催 化 剂 用 途 的 例子 ， 多 至 难以 一 一 列举 @ 。 

莫 斯 利 的 元 素 表 中 的 缺 空 ,现在 已 经 差不多 填 满 了 。1925 年 ， 
W. 和 1. 诺 达 死 (Nodack) 使 用 X 射 线 分 析 , 发 现 了 43 和 75 号 元 未 ， 
而 命名 为 锝 与 铂 。1926 年 B.S. 淮 普 金 斯 (Hopkins) 宣布 他 发 现 了 
61 号 元 素 包 (H 即 鲍 Pm)。 这 或 许 还 没有 得 到 完全 的 证 实 。 周 期 表 
上 的 倒数 
年 由 加 利 福 尼 亚 大 学 的 科 森 (Corson) . 麦 上 骨 齐 (Mackenzie ) 与 西 格 
雷 (Segré) 发 现 。 他 们 在 回旋 加 速 器 里 ,用 “质点 夫 击 锐 而 发 现 这 
个 元 素 @ 。 

卢 瑟 福 - 玻 尔 的 原子 理论 , 经 过 修改 以 后 , 使 我 们 对 于 化 学 结 
构 有 了 一 个 电子 的 概念 。 电 子 可 以 占据 的 轨道 或 能 级 ， 由 主 量子 





D Rideal and Taylor,Catalysis in Theory ard Practice,London,1926.Carleton 
Ellis,T he Hydrogenation of Oils, London (U.S.A.Pr.),，1931. 
如 力 一 元 素 名 久 (Fr) ,于 1939 年 为 珀 里 (Ferry) 女 士 所 发 现 。 一 一 译注 
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数 n=1,2,3 等 等 规定 ,这 也 表示 壹 层 里 的 电子 的 数目 。 这 些 能 级 


上 可 以 存在 的 最 多 的 电子 数 是 由 下 列 级 数 (里 德 堡 级 数 ) 给 出 ， 
2x1:,2x2?,2x3? 等 ,外 层 最 多 的 电子 数 是 8 。 一 满 了 8 这 个 
数 , 便 特别 稳定 ;这 种 情况 发 生 在 除 氨 以 外 的 一 切 情 气 中 ; 在 n=1 
时 ,所 有 两 个 核 外 电子 ,而 气 只 有 一 个 。 到 了 钠 , 开始 形成 量子 数 
为 3 的 另 -一 个 新 的 电子 党 层 ,到 了 氨 而 满 矣 。 亿 的 电子 结构 是 2 ， 
8，8。 

这 一 理论 给 原子 价 的 学 说 提供 了 物理 学 的 根据 。 化 合 可 以 看 
做 是 电子 从 一 个 原子 迁移 到 另 一 个 原子 去 。 原 子 价 代表 一 个 原子 
必须 获得 或 放弃 的 电子 数 。 这 个 原子 必须 获得 或 放弃 这 么 多 的 电 
子 , 才 能 形成 一 个 电子 结构 同 最 邻近 的 情 气 一 样 的 体系 ,或 者 说 形 
成 具有 8 个 电子 这 层 的 体系 。 化 合 也 可 以 由 于 两 原子 共用 一 些 电 
子 而 发 生 ; 这 种 原子 价 叫 做 共 价 ,牛津 的 西 奇 威 克 (N.V.Sidgwick) 
对 这 一 原子 价 理论 阐释 得 特别 详细 。 

如 果 两 个 原子 的 轨道 共用 两 个 电子 ， 它 们 便 是 靠 所 谓 共 价 键 
结合 起 来 的 。 如 果 两 个 电子 不 是 均等 地 共有 ， 则 一 个 原子 具有 多 
余 的 阳 电 , 另 一 个 具有 多 余 的 阴 电 。 这 个 分 子 将 具有 极 性 ,并 且 具 


有 偶 极 矩 ， 这 等 于 一 个 电荷 同 两 电荷 之 间 的 距离 的 弱 积 。 这 些 极 


称 可 以 根据 介 电 常数 (电容 率 ) 或 不 均 义 磁场 里 磁 东 的 偏 折 度 估 
算出 来 。 雷 德 (Wrede)、 德 拜 , 还 有 西 奇 威 克 与 包 温 , 都 对 偶 极 矩 
进行 过 研究 , 以 此 作为 探索 化 学 结构 的 指针 。 单 质 分 子 如 Hs、O。， 
没有 偶 极 矩 ,因此 是 均等 地 共有 电子 , 但 是 HCLI 有 一 极 矩 ,为 1.03 
x 10-” 静电 单位 , 原子 间 的 距离 是 1.28 埃 ; 其 他 化 合 物 也 是 这 样 
的 。 : 
波动 力学 在 化 学 上 也 如 在 物理 学 上 有 其 重要 性 ， 特 别 表 现在 
共振 原理 上 。 共 振 的 发 生 是 由 于 一 个 分 子 由 一 电子 结构 跑 到 另 一 
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电子 结构 中 ， 并 且 表 现 出 两 者 的 某 些 性 质 。 

原子 发 射出 线 状 光谱 ,但 从 分 子 可 以 得 到 带 状 光谱 ,其 分 子 的 
组 态 也 可 以 测定 出 来 一 东单 色光 经 过 透明 物体 时 发 生 散 射 ,由 此 
而 形成 各 种 频率 的 辐射 一 一 散射 介质 的 特征 (斯 梅 卡 耳 - 拉 曼 效 
应 )。 哈 特 利 (W.N.Hartliey) 等 人 新 近 证 明 ,结构 相似 的 化 合 物 在 
紫外 区 有 相似 的 吸收 光谱 。 他 们 还 从 分 子 结构 的 观点 ， 研 究 了 红 
外 吸收 光谱 。 


劳 厄 首先 提出 用 X 射 线 考察 晶体 结构 ， 先 后 有 弗 里 德里 希 与 
基 平 , 布拉格 父子 (384 页 ) 加 以 研究 。 这 种 研究 表明 , 毛 化 钠 的 立 
方 唱 体 由 钠 离 子 组 成 。 每 个 钠 离子 为 六 个 氮 离 子 所 包围 ， 相 同 地 
每 个 氮 离 子 也 为 六 个 钠 离子 所 包围 。 人 金刚 石 里 每 个 碳 原子 都 处 在 
四 面体 的 中 心 ， 而 与 角 上 的 四 个 碳 原子 互相 束缚 。 这 种 紧密 的 结 
构 说 明 金 刚 石 的 硬性 。 用 X 射 线 对 二 蒜 基 上 晶体 的 分 析 表 明 ， 它 具 
有 六 个 碳 原 子 组 成 的 环形 结构 ， 和 凯 库 勒 由 茶 与 其 衍生 物 的 化 学 
现象 推断 的 一 样 ,新 近 罗 伯 森 (J.M.Robertson) 等 人 将 傅立叶 级 数 
的 方法 应 用 于 蒙 与 意 @ ， 以 测定 许多 化 合 物 组 成 原子 的 排列 方向 
和 化 学 键 的 性 质 。X 射线 也 被 用 于 考察 合金 .无 机 与 有 机 化 合 物 ， 
都 有 成 就 。 

对 于 晶体 结构 的 分 析 , 不 但 可 以 利用 X 射 线 进行 ,也 可 利用 电 
子 衍射 进行 ,因为 以 上 讲 过 , 运动 的 电子 挟 带 有 波 列 ， 而 可 表现 二 
涉 现象 等 等 。 由 电子 衍射 和 X 射线 所 得 的 结果 是 相合 的 。 德 拜 使 
用 X 射 线 研 究 晶 体 粉 未 ,后 来 发 现 用 相似 的 方法 ,对 流体 与 气体 也 


中 获 尾 店 煤 焦油 中 提 得 的 芳香 碳 毛 化合 物 , 白色 晶体 。 它 的 衍生 物 是 合成 染料 、 
树脂 ,药物 的 中 间 体 。 意 也 是 相 亿 的 磋 得 化 合 物 , 谈 蓝 色 荧 光 唱 体 , 是 合成 蓝 醒 系 染料 的 
重要 原料 。 一 一 译注 


i 
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可 以 得 到 干涉 花样 ,并 且 可 以 测定 原子 之 间 的 距离 。1930 年 , 维 耳 
(Wierl) 更 使 用 了 改进 的 方法 。 

凯 库 勒 发 现 的 荣 的 环形 结构 式 以 及 范 特 - 霍 夫 和 勒 ` 贝 尔 的 碳 
原子 结构 成 四 面体 的 理论 ， 成 为 立体 化 学 的 伟大 结构 的 基础 。 如 
果 承 认 碳 原子 的 四 个 价 电子 作 四 面体 的 排列 ， 则 价 电子 键 之 间 的 
角度 将 是 109*28/。 如 果 形 成 环 状 ， 由 于 正 五 角形 的 角 为 108"， 一 
列 五 个 碳 原 子 , 兰 尾 两 端 必 然 互相 接近 ,形成 忒 状 , 键 间 很 少 应 变 ， 
因而 很 稳定 。W.H. 珀 金 (Perkin) ( 子 ) 制 出 了 具有 3.4.5 和 6 个 
碳 原 子 的 环 状 的 化 合 物 ,近年 来 ,化 学 家 ,特别 是 索 普 (Thorpe) 与 
英 戈 尔 德 (Ingold) 等 人 @ 证 明 ， 从 一 个 碳 原子 出 来 的 两 个 价 电子 
之 间 的 天 然 角度 ,显著 地 受到 所 附 的 基 团 ( 如 甲 基 团 ) 的 影响 ,因而 
应 变 可 以 减少 , 稳 度 可 以 增加 。 这 种 环 结 构 出 现在 许多 天 然 物 里 。 
如 范 特 - 霍 夫 所 预测 的 , 旋光 性 出 现 于 不 对 称 的 分 子 , 可 是 却 没有 
不 对 称 的 碳 原 子 。 梅 特 兰 (Maitland) 和 米尔 斯 (Mills) 已 经 证 明 
再 二 炳 型 化 合 物 的 情况 就 是 这 样 , 它 们 的 分 子 并 不 具有 对 称 面 四 。 


。 化 学 这 一 分 科 的 大 发 展 是 靠 了 X 射 线 分 析 的 应 用 ， 因 为 这 种 分 析 


将 原子 和 分 子 的 结构 ， 表 现 得 异常 明白 。 

建立 在 煤 焦油 基础 上 的 化 学 工业 ， 范 围 极其 广阔 。 它 从 理论 
科学 产生 ,而 反 转 来 对 理论 科学 有 很 大 的 影响 。 合 韦 多 本 (Unver- 
dorben) 与 霍 夫 曼 (Hofmann) 从 煤 焦油 分 离 出 一 种 名 电 蒜 胶 ( 安 
尼 林 油 ) 的 物质 。 霍 夫 曼 还 证 明 煤 焦油 里 有 苯 。W.H. 珀 金 ( 父 ) 于 
1856 年 用 重 铬 酸 钾 处 理 硫酸 尘 胺 ,而 得 到 紫色 或 紫红 色 的 安 尼 林 ; 
这 是 首创 的 安 尼 林 染料 ,以 后 发 明了 很 多 种 这 类 染料 。1878 年 ,在 


Q) Ingold, J. Chem. Soc. 1921., 
包 Nature, yol. CXXXVY, 1935) vol. CXXXVII, 1936。 
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库 珀 (Couper) 和 凯 库 勒 英 定 的 基础 上 ,E. 和 0O. 费 舍 (Fischer) 首 先 
阐明 了 它们 的 化 学 结构 。 他 们 证 明 玫 瑰 莱 胺 (一 品 红 )、 洋 红 等 的 
来 源 是 碳 氨 化 合 物 ， 三 荣 甲 烷 。 这 工作 引出 许多 新 染料 和 合成 这 
种 染料 所 必需 的 中 间 体 。 后 来 格 里 斯 (Griess) 制 成 具有 侦 氮 基 团 
(N : N) 的 偶 氨 化 合 物 。 这 又 导出 一 个 新 系 的 偶 气 染料 。 

音素 染料 ,如 土耳其 红 ,， 于 1868 年 合成 , 跟着 而 来 的 有 莫 醒 的 
其 他 衍生 物 。 约 在 1897 年 ,从 莱 基 甘氨酸 制 出 的 工业 蓝 靛 ,开始 将 . 
天 然 蓝 舵 逐 出 市 场 ， 使 印度 的 种 植 者 破产 。 

染料 在 工业 上 虽 属 重要 ， 药 物 对 于 人 们 的 福利 更 有 贡献 。 有 
机 药物 的 合成 时 代 开 始 于 解 热 药 ,如 安 替 比 林 (1883) ,止痛 剂 非 那 
西河 (1887) 与 水 杨 酸 , 即 阿 斯 号 灵 (1899)。 这 些 药物 的 发 现 ,创立 
了 现代 的 化 学 治疗 学 派 ,主要 的 创始 人 当 推 欧 立 希 (Paul Ehrlich， 
1854 一 1915 年 )。 他 制 成 一 种 医治 马 病 的 药物 与 一 种 名 叫 盐酸 二 所 
基 联 砷 酚 ( 即 六 〇 六 ) 的 砷 化 合 物 ， 能 杀 灭 在 人 体内 造成 梅毒 的 螺 
旋 体 菌 (1912)。 尿 素 的 一 种 复杂 衍生 物 , 于 1924 年 为 富 尔 诺 (Four- 
neau) 所 制 成 , 能 消灭 造成 昏睡 病 的 寄生 虫 。 以 后 几 年 , 一 系列 以 
氮 苯 磺胺 和 磺胺 吡啶 等 磺胺 类 药物 为 基础 的 合成 药 ， 由 梅 (May) 
与 贝克 (Baker) 合成 , 帅 做 M. B. 693, 对 于 控制 伤害 人 畜 引 起 很 
多 疾病 的 链球 菌 和 肺炎 球菌 都 很 有 效 @ ， 而 磺胺 肽 成 了 痢疾 的 特 
效 药 。 

起 初 这 些 药物 并 无 理论 的 基础 ,到 1940 年 非 尔 兹 (Fildes)、 伍 
兹 (Woods) 与 塞 尔 比 (Selbie) 才 证 明 , 磺 胺 类 药物 的 作用 在 于 阻止 
病原 菌 获 得 它们 生长 所 必需 的 另 一 种 同族 物质 ， 名 叫 对 氨基 茶 甲 43 
酸 。 这 个 成 就 表明 进一步 探讨 的 方向 应 当 是 研究 细菌 的 代谢 ， 寻 


(D Keporfs of Medical Research Council,1930-—40; J.R.Agric.Soc.1940, 
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找 细菌 所 需要 的 物质 ， 并 找 出 防止 细菌 利 用 它们 的 方法 @ 。 

青 考 素 最 初 是 由 弗 菜 明 (A.Fleming) 画 士 在 1929 年 从 笔 训 霉 
制 出 并 命名 的 ,后 经 牛津 的 弗 洛 里 (Florey) 等 人 加 以 研究 ,并 证 明 
比 磺胺 类 药物 更 有 效 @ 。 

在 帝国 化 学 工业 的 曼彻斯特 实验 室 里 ， 于 1945 年 发 现 一 种 搞 
宪 疾 的 特效 药 名 “ 白 乐 君 ” (paludrine)。 杀 贝 药 也 经 人 研究 ， 一 种 
能 杀 昆 虫 而 于 人 畜 无 害 ， 名 叫 六 氧化 茶 ( 即 六 六 六 ) 的 杀 虫 药 制备 
成 功 了 。 

维生素 的 最 新 研究 成 果 要 在 生物 化 学 栏 内 作 总 的 叙述 ， 但 关 
于 维生素 的 结构 与 合成 的 叙述 ,很 自然 地 要 放 在 化 学 栏 里 来 。 维 生 
素 A 是 生长 必需 物 ,其 成 分 为 CaoHsoO, 卡 勒 (Karrer) 提 出 了 一 个 
结构 式 , 说 明 它 的 化 学 反应 及 其 与 它 的 前 身 胡萝卜 色素 的 关系 , 维 
生 素 B,, 有 抗 神经 炎 的 功能 ,为 哥伦比亚 大 学 的 威廉 斯 (Williams) 
所 合成 。 抗 坏 血 病 的 维生素 C ,存在 于 绿色 菜 蔬 与 柑 属 水 果 里 ,其 
结构 式 比 较 简单 ,表示 如 图 18。 这 种 维生素 先 经 人 提取 ,后 于 1933 
年 为 伯明翰 的 霍 沃 思 (Haworth) 合 成 ,现在 称 为 抗坏血酸 。 


以 上 讲 过 ， 有 机 化 学 的 基础 在 于 碳 原子 具有 互相 结合 为 复杂 
结构 的 能 力 。 大 致 类 似 的 能 力也 为 硅 所 具有 ， 近 年 来 也 变 得 很 重 


(DO Britain To-day, vol. LXXIX, 1942, p. 15。 
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要 。 

1872 年 , 汉 “。 和 拜 尔 (Von Baeyer) 发 现 酚 (石炭 酸 ) 与 甲醛 化 合 
成 为 一 种 树脂 物 。1908 年 ,贝克 兰 (Baekeland) 发 现 这 种 树脂 在 碱 
性 的 催化 剂 内 加 热 , 变 成 一 种 有 塑性 的 物质 。 这 岂 做 “ 电 森 ”, 在 以 
甲醛 为 基本 材料 的 反应 中 还 取得 了 其 他 塑料 物 。 它 们 可 以 用 作 漆 
料 、 釉 料 ,并 可 用 来 制造 留声机 唱片 ,飞机 骨架 等 。 

橡胶 于 1892 年 由 蒂 尔 登 (Tilden) 用 异 甲 基 丁 二 烯 合成 。1910 
年 , 马 修 斯 (Matthews) 发 现金 属 钠 可 以 促进 异 甲 基于 二 烯 的 聚合 
化 ,但 现今 异 甲 基 丁 二 烯 已 经 由 碳 氨 化 合 物 , 丁 二 烯 或 氮 丁 二 烯 取 
代 了 。 这 些 合成 物 常 加 在 天 然 产 品 内 。 

合成 有 机 化 学 家 对 照相 术 作出 了 很 多 的 贡献 。 起 初 ， 他 们 制 
成 了 显影 剂 ( 焦 性 没食子 酸 等 ) , 继 后 制 成 一 些 染 料 , 这 些 染 料 使 胶 
卷 对 光谱 可 见 区 与 不 可 见 区 的 不 同 的 光线 都 具有 感光 作用 。 由 于 
制 出 对 于 红外 光 具 有 感光 作用 的 照相 乳胶 , 几 哩 以 外 的 对 弯 , 也 可 
摄 得 清晰 的 形象 ， 这 用 普通 底片 是 办 不 到 的 。 照 相 术 对 于 许多 学 
” 科 , 自 天 文学 以 至 微生物 学 都 很 有 帮助 。 

费 舍 对 于 单 酶 的 基础 研究 工作 (253 页 ) ,为 许多 人 所 继续 ， 他 
提出 一 个 敞开 的 链 形 结构 式 , 不 过 ,人 们 现在 公认 的 是 霍 沃 思 所 提 
出 的 六 成 分 型 环形 结构 式 。 伊 尔 文 (Irvine) 与 霍 沃 思 和 美国 的 替 
德 森 (Hudson) 使 用 甲醛 研究 象 攻 糖 那样 的 双 糖 @O 。 开始 了 和 氨基酸 
的 现代 研究 的 也 是 费 含 。 但 氨 今 为止 用 合成 方法 制 出 的 结构 最 复 
杂 的 多 肽 类 合成 物 , 虽 然 分 子 量 超过 1300 ,还 是 离 蛋白 质 很 远 。 蛋 
白质 可 以 分 为 两 类 ,其 分 子 量 分 别 为 35,000 与 400 ,000 的 简单 倍 
数 。 现 在 虽然 通过 动物 纤维 的 X 射 线 研究 ,得 到 了 蛋白 质 分 子 结构 


Je 


lrvine, Chem. Rev.1927; Haworth, B. A. Repor:, 1935。 
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的 形象 , 但 仍 有 相当 距离 ,人们 还 不 能 合成 蛋白 质 @O 。 


现代 的 物理 与 化 学 仪器 ， 比 五 十 年 前 的 复杂 得 多 了 。 个 人 很 
少 能 够 建立 起 一 个 实验 室 。 业 余 爱 好 者 虽然 在 过 去 对 于 科学 作出 
了 不 少 的 贡献 ， 但 他 们 的 时 代 似乎 过 去 了 。 现 在 大 多 数 文明 国家 
的 政府 都 资助 研究 工作 。 英 国 将 补助 费 送 给 各 大 学 和 皇家 学 会 去 
进行 基础 研究 工作 ,至 于 工艺 的 研究 则 交 给 科学 与 工业 研究 部 、 医 
学 研究 理事 会 或 农业 研究 理事 会 去 掌管。 


四 Vickery and Osborne, Physiol. Rev. 1928 Astbury,Trans, Faraday Soc. 
1933 。 
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太阳 系 -恒星 -双星 -变星 -银河 系 - 星 的 本 性 - 星 的 演化 - 
相对 论 与 宇宙 -天 体 物 理学 近况 -地 质 学 





和 上面 说 过 ,刻下 勒 关 于 太阳 和 行星 的 观测 ,已 
太阳 系 @4 经 提供 了 太阳 系 的 模型 ， 但 是 在 其 中 一 个 行星 的 
距离 还 没有 用 地 上 的 单位 测定 以 前 ， 这 个 模型 的 
比例 尺度 是 不 知道 的 。 里 希 尔 在 1672 一 - 3 年 间 进 
行 了 这 种 测定 工作 ( 见 150 页 )， 而 且 在 若干 方面 还 具有 现代 精确 
性 .( 1 )1728 年 , 布 菜 德 雷 发 现 了 远 星 的 “ 光 行 差 ”( 当 地 球 从 一 方 
横 过 这 星光 的 行径 ,半年 后 又 从 反对 方 横 过 时 , 观 宰 者 两 次 所 看 见 


|e aarAua 





的 星光 方向 的 差异 }。 当 时 这 一 发 现 被 用 来 证 明光 以 有 限 速 度 进 


行 ,但 因 光 速 现 已 有 他 法 测定 , 光 行 差 反 过 来 可 用 以 测量 地 球 的 束 
度 与 其 轨道 的 大 小 了 。( 2 ) 当 金星 经 过 地 球 与 太阴 之 间 时 ,由 地 球 
上 两 个 站 所 测定 的 时 刻 , 也 可 用 来 以 兰 角 学 的 解法 ,计算 太阳 的 距 
离 。( 3 ) 当 小 行星 ( 爱 神 星 ) 于 1900 年 经 过 地 球 附近 时 , 曾 以 三 角 测 
量 法 测定 其 距离 。 
以 上 三 个 方法 所 求 得 的 太阳 系 的 大 小 ,是 一 致 的 :从 地 球 到 太 
阳 的 距离 是 9280 万 (后 改 为 9300 万 ) 英 里 ,相当 于 光 以 每 种 186 ,000 
DD F.J. M.Stratton, Astronomical Physics, Loncon, 1925.S2r J. :了 Jean:, 


Asironomy ard Cosmogony, Cambridge, 1928.A.S. Eddington,Stiars oand Aioms, 
Dxfyrd, 1927.T. C. Chamberlin, The Two Solor Families, Chicago, 1928,. 
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”英里 的 速度 行 8.3 分 钟 的 距离 。 太 阳 的 直径 为 865,000 英 里 ， 其 质 


量 为 地 球 的 332,000 倍 ,其 平均 密度 为 每 立方 厘米 1.4 克 ,而 地 球 的 


平均 密度 为 5.5 殉 。 


我 们 关于 太阳 系 的 知识 ,在 1930 年 由 于 汤姆 保 (Tombaugh) 在 
海王 星 轨道 以 外 发 现 了 一 颗 新 行星 而 扩大 了 。 美 国 亚利桑那 州 族 
杆 天 文 台 对 天 空 某 些 可 能 发 现行 星 的 区 域 , 作 了 续 密 的 搜索 ,方法 
是 将 儿 天 时 间 内 所 拍 的 两 张 照片 加 以 比较 ， 照 片上 如 果 有 一 个 光 
点 改 位 ， 就 说 明 那 是 一 颗 行 星 。 这 颗 新 行星 围绕 太阳 运行 一 周 需 
248 年 ,其 平均 距离 是 36 亿 7500 万 英里 ,这 颗 行 星 命名 为 竖 王 星 , 竖 
王 星 轨道 的 直径 为 73 亿 5000 万 英里 ， 以 看 做 是 现今 (1946 年 ) 所 
知 的 太阳 系 的 范围 。 

”人 们 时 常 讨 论 别 的 星球 是 否 有 生物 居住 ,对 于 太阳 系 而 言 ,这 
问题 便 成 了 别 的 行星 上 的 情况 如 何 了 DD。 这 些 情况 中 最 重要 的 一 个 
是 行星 外 转 的 大 气 的 性 质 , 大 气 的 存在 依靠 “脱离 速度 ”, 一 一 即 气 
体 分 子 运动 时 足以 使 其 脱离 行星 引力 的 腾 绊 的 速度 。 这 速度 的 数 
值 为 ?=2GM/a， 式 内 G 表 引 力 常数 ,MM 表 行 星 的 质量 ,a 表 其 
半径 。 以 每 秒 英里 计 , 对 于 地 球 ,=7.1, 对 于 太阳 为 392, 另 一 极 
端 ,对 于 月 球 为 1,5。 运 动 最 快 的 分 子 是 氨 分 子 ,在 0"C 为 每 秒 1.15 
英里 。 根 据 秦 斯 的 计算 ;如果 了 脱离 速度 为 分 子 的 平均 速度 的 4 倍 ， 
在 5 万 年 内 大 气 便 完全 逃逸 ， 如 果 为 5 倍 ， 则 逃逸 率 便 小 到 不 足 
计较 。 因 此 月 球 上 没有 大 气 , 大 的 行星 ,如 木星 .土星 ,天王星 与 海 
王 星 ,比较 地 球 有 更 多 的 大 气 ,火星 与 金星 上 的 大 气 可 以 和 地 球 上 
的 相 比 拟 。 金 星 上 多 二 氧化 磋 ; 但 显然 没有 和 氧气 与 植物 ;那里 的 条 
件 尚 不 能 使 生物 存在 ,而 火星 上 呢 , 生物 存在 的 机 会 似 已 过 去 ,或 


DD H.Spencer Jones, Life on Other Werds, London, 1940。 
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人 昌 王 星 轨道 以 外 ,是 一 片 洪 渺 无 边 的 空间 。 当 

恒星 地 球 在 六 个 月 内 由 轨道 的 一 边 行 至 它 一 边 时 ， 任 

4 借 续 密 地 观测 可 以 察 知 最 近 的 恒星 在 较 远 的 十 星 

~ 所 形成 的 背景 上 改 位 。 再 过 六 个 月 恒星 的 位 置 复 
回 到 原 处 ， 如 果 把 这 些 星 本 身 的 微小 运动 略 而 不 计 的 话 。 由 于 我 
们 已 经 知道 地 球 多 道 的 直径 、 只 要 把 恒星 本 身 的 微小 运动 和 光 行 
差 估 计 在 内 ,根据 一 颗 星 在 六 个 月 内 的 视差 , 用 三 角 测 量 法 , 便 可 
推 求 恒 星 的 距离 。 

1832 年 , 韩 德 进 在 好 望 角 对 人 恒星 视差 进行 了 观测 ,接着 在 1838 
年 , 便 有 贝 塞 耳 (Bessel) 和 斯 特 鲁 维 (Struve) 进行 了 精密 的 测定 。 
用 这 样 的 方法 发 现 , 最 近 的 星 ， 一 个 微弱 的 小 光 点 , 叫 黎 半 和 人 马 肉 
比邻 星 ,距离 我 们 达 24 万 亿 (2.4x 10!3) 英 里 ( 光 须 走 4。1 年 )， 约 为 
冥王 星 轨道 的 直径 的 三 千 倍 。 明 亮 的 天 狼 星 的 距离 为 5x 10' 英 
里 ,或 8.6 光 年 。 约 有 两 千 颗 垣 星 的 距离 ,已 用 这 个 方法 测定 到 相当 
高 的 精确 度 ， 但 这 个 方法 现今 只 可 应 用 于 十 个 光 年 以 内 的 恒星。 
晴 明 的 夜里 ,人 眼 所 见 的 恒星 可 达 数 千 。 如 果 使 用 口径 愈 米 愈 

大 的 望远镜 , 则 可 见 的 星 愈 多 ,数目 的 增加 并 不 与 望远镜 的 口径 成 
正比 例 , 因 此 我 们 可 以 说 ,恒星 的 数目 不 是 无 穷 多 的 。 美 国威 尔 进 
山 天 文 台 的 100 时 反射 望远镜 ,在 1928 年 是 世界 上 最 大 的 望远镜 ， 
能 够 观测 到 的 星 数 估计 约 为 一 万 万 颗 , 而 在 我 们 的 星系 (银河 系 ) 
里 ,恒星 的 数目 , 据 不 同 的 估计 约 为 15 万 万 颗 至 300 万 万 颗 不 等 。 
200 了 时 反射 望远镜 现在 正在 制造 中 从。 


中 ”这 座 大 望远镜 已 于 1948 年 完工 ,能 拍照 于 微 回 到 23 等 的 恒星 与 星 泛 ， 估 计数 加 
达 王 万 万 颗 之 多 。 一 一 译 广 
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希 帕 克 过 去 依照 星 的 亮度 ,将 星 分 为 六 个 “ 星 等 ”, 而 现今 已 将 
这 尺度 扩充 到 包括 20 等 以 外 的 微弱 星 ， 其 亮度 只 有 一 等 星 的 万 万 
分 之 一 。 这 种 量度 的 方法 ， 自 然 是 依据 地 球 上 所 看 见 的 恒星 的 视 
亮度 为 标准 。 对 于 一 颗 已 知 其 距离 的 星 ， 我 们 可 以 计算 它 移 至 某 
一 标准 距离 时 应 有 的 视 星 等 ， 这 种 星 等 叫做 绝对 星 等 。 

如 果 按 绝对 星 等 分 类 , 则 在 所 有 星 等 的 数值 中 都 有 星 的 存在 ， 
但 如 赫兹 普 龙 (Hertzsprung) 所 指出 ,而 后 来 为 罗素 (H.N.Russell) 
所 证 实 的 ;高 星 等 与 低 星 等 的 星 的 数 且 ,比较 中 星 等 的 星 多 。 前 两 
者 凹 做 “巨星 "和 “矮星 ”"。 以 后 还 要 详细 谈 到 。 

同一 光谱 型 而 距离 已 知 的 恒星 证 明 ， 绝 对 星 等 和 某 些 谱 线 的 
相对 强度 之 间 具 有 有 规则 的 联系 。 因 此 仔细 研究 这 些 有 决定 性 的 
谱 王 ,可 以 求 得 未 知 距离 的 星 的 绝对 星 等 ,然后 再 根据 其 视 星 等 以 
估计 其 距离 ， 即 使 这 距离 远 到 不 能 以 视差 的 方法 来 测量 。 这 是 估 
计 人 恒星 距离 所 用 的 几 个 间接 方法 之 一 。 


人 许多 星 用 肉眼 看 似乎 是 单 颗 ,用 望远镜 看 , 旋 
双 ”星人 是 成 对 的 。 有 些 成 对 的 双星 ,可 能 互相 离 得 很 远 ， 
4 所 以 看 来 很 接近 的 原因 ， 是 由 于 它们 几乎 在 同一- 
一 一 视线 上 。 然 而 双星 的 数目 很 大 ， 用 恰巧 在 同一 视 
线 上 的 说 法 ,不 足以 解释 全 部 双星 。 在 大 多 数 情况 下 ,双星 中 的 两 
星之 间 ,一 定 有 某 种 关系 。 威 廉 。 杰 含 耳 于 1782 年 开始 观测 双星 ， 
到 1793 年 ， 他 已 经 找 出 是 够 多 的 双星 的 行径 、 可 以 证 明 双 是 围 绕 
着 位 置 在 椭 阅 形 一 个 焦点 上 的 公共 重心 ， 而 运行 在 椭圆 轨 道上 。 
因而 他 证 盟 ， 及 旦 的 运动 也 遵 蜂 牛顿 华 太 阴 系 电 所 寻 得 的 引力 定 
律 。 z 
由 距离 和 轨道 都 已 测定 的 一 些 双 是 ,可 以 算得 它们 的 质量 ,一 
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般 是 太阳 的 一 半 至 三 倍 。 这 与 由 其 他 方法 所 得 的 结果 颇 为 吻合 。 
各 类 是 质量 上 的 差别 并 不 很 大 ， 而 其 大 小 与 密度 却 有 极 大 的 差 
别 。 : 

有 些 双星 的 两 个 成 员 相 距 太 近 ,以 至 不 能 用 望远镜 分 开 , 但 可 
用 分 光 的 方法 去 分 辨 它们 。 如 果 我 们 的 视线 怡 在 双星 的 轨道 平面 
上 , 当 双 星 的 联 线 垂直 于 视线 之 时 , 则 一 星 向 我 们 而 来 , 他 星 背 我 
们 而 去 。 于 是 按照 多 普 勒 原理 ,一 星 的 光谱 的 谱 线 将 向 蓝 端 移动 ， 
而 他 星 的 谱 线 则 向 红 端 移动 ,因而 在 双星 光谱 中 ,其 谱 线 的 数目 必 
至 加 倍 。 但 当 两 星 的 位 置 一 前 一 后 时 ， 它 们 便 在 横 过 我 们 的 视线 
方向 运动 ， 估 而 其 光谱 里 便 无 谱 线 加 倍 的 现象 。 靠 观测 这 种 光谱 
上 的 变化 ,我 们 可 以 估计 其 绕 转 的 周期 与 速度 ,并 可 计算 两 星 的 质 
量 之 比值 。 如 果 自 视 与 分 光 两 种 测量 均 属 可 能 ， 则 两 星 的 质量 都 
可 以 求 得 。 

1889 年 , 皮 克 林 (E. C. Pickering) 首先 以 分 光 的 方法 发 现 一 
对 双星 。 他 宣布 大 熊 座 5 星光 谱 中 有 些 谱 线 加 倍 ， 表 示 这 颗 星 是 
周期 为 104 日 的 双星 。 自 此 以 后 成 百 的 “分 光 双 星 ” 被 人 发 现 ,主要 
是 在 美国 和 加 拿 大 的 天 文 工 作者 用 了 大 望远镜 与 摄 谱 仪 ， 而 且 在 
清 朗 空气 中 工作 所 发 现 的 。 : 


| 许多 恒星 的 光 常 改变 其 强度 。 如 果 变 化 是 不 
各 星 和 规则 的 ,这 或 者 是 由 于 炽热 气体 的 屡次 爆发 ,但 光 

变 的 周期 ,在 许多 例子 中 ,是 颇 有 规律 ,因此 , 可 以 

推断 ， 光 变 的 原因 或 者 是 由 于 当 一 颖 亮 星 与 其 暗 
的 伴星 互相 环绕 运动 时 , 亮 星 的 光 的 一 部 或 全 部 ,于 一 定时 间 为 障 
星 所 迹 蔽 ,而 形成 亮 星 的 星 食 。 这 个 解释 有 时 可 从 光 诸 得 着 证 实 ， 
因为 当 亮 星 在 向 着 或 离开 地 球 运行 时 ,其 谱 线 发 生 周 期 性 的 移动 。 
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”436 根据 亮度 随时 间 变 化 的 曲线 ,再 加 上 谱 线 的 测量 , 常 可 以 对 某 些 双 
星系 有 很 完全 的 了 解 。 例 如 大 陵 变 星 与 天 琴 座 A 星 就 是 这 样 。 

双星 的 数目 很 大 ,还 有 更 为 复杂 的 体系 一 一 聚 星 , 也 可 以 用 相 
同 的 方法 ,加 以 识别 和 研究 。 例 如 我 们 熟悉 的 “北极 是 ”, 由 分 光 测 
量 , 知 其 含有 每 4 日 互相 绕 转 一 周 的 两 星 ,还 有 一 个 以 12 年 为 周期 
的 第 三 星 ， 以 及 一 个 以 大 约 两 万 年 为 周期 的 第 四 星 。 

更 有 其 他 变星 如 仙 王 座 6 星 ( 造 父 变星 )， 不 能 用 星 食 说 去 作 
解释 。 它 们 每 隔 几 小 时 或 数 日 进发 出 比 它们 的 最 小 亮度 强 若干 售 
的 光辉 。 这 种 造 父 变星 中 的 短 周 期 的 一 类 ， 表 明 其 光 变 周期 与 其 
光度 或 绝对 星 等 有 一 定 的 关系 ， 这 关系 是 1912 年 哈佛 大 学 勒 维特 
(Leavitt) 女 士 所 发 现 的 。 这 个 发 现 的 价值 立刻 为 赫兹 普 龙 及 那 时 
在 威 尔 偿 山 天 文 台 工 作 的 夏普 勒 (Shapley) 所 认识 ,这 现象 很 有 规 
则 ,可 用 以 测量 距离 未 知 而 据 与 此 同类 型 的 星 的 光 变 周期 ,去 佑 计 
其 绝对 星 等 ;再 观测 这 颗 星 的 视 星 等 , 便 可 计算 其 距离 。 这 是 测定 
距离 太 远 、 不 能 表现 视差 之 星 的 又 一 方法 。 





; 天空 恒星 最 多 的 区 域 是 在 一 个 宽度 不 定 的 带 
sa 河 系 ; 上 ,这 带 叫做 银河 ,围绕 天 穹 成 一 巨 环 。 有 些 地 方 
是 数 太 多 ， 以 致 成 为 “恒星 云 "， 须 有 优良 的 望 远 
~ 镜 ， 始 能 鉴别 其 中 的 个 别 恒星 。 搓 杂 其 间 的 还 有 
不 规则 而 且 不 能 加 以 分 析 的 “星云 "。 在 恒星 职 成 一 带 的 中 间 ， 神 
分 银河 的 大 平面 ， 叫 做 银 道 面 。 这 可 看 敌 是 恒星 系 的 一 个 对 称 平 
面 。 恒 星 似 向 这 平面 从 京 ,特别 是 较 热 的 星 与 较量 的 、 因 而 一 般 是 
较 远 的 星 。 | 
这 表示 我 们 的 恒星 系 附 于 银 道 面 ,而 成 扁平 的 形态 ,好 象形 成 
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一 个 大 透镜 状 的 恒星 集合 体 。 我 们 在 这 集合 体 之 内 ， 而 不 居于 其 
中 心 。 我 们 所 看 型 的 银河 里 的 星 所 以 比较 多 ， 主 要 是 由 于 我 们 望 
银河 时 是 朝 着 透镜 的 边沿 去 看 ， 而 在 这 方向 恒星 散布 空间 的 厚度 
比 别处 大 得 多 。 

除 伍 星云 与 不 规则 的 星云 之 外 ,还 有 人 恒星 的 球状 集团 , 约 100 
个 ,这 些 “ 球 状 星团 ”以 银河 中 段 外 边 不 远 的 地 方 为 最 多 。 其 中 包含 
造 父 变星 。 夏 普 惑 根据 它们 的 光 变 周期 和 借助 其 他 间接 方法 ， 算 
出 这 些 星团 距离 我 们 约 2 万 至 20 万 光 年 。 

由 此 得 知 , 我 们 的 恒星 系 有 一 最 长 的 直径 , 至 少 长 达 30 万 光 
年 。 我 们 的 太阳 ,离开 整个 星系 的 中 心 约 6 万 光 年 ,而 在 中 央 平 面 
偏 北 处 。 多 年 观测 恒星 的 视 运动 的 结果 表明 ， 太 阳 是 以 每 秒 13 英 
里 的 速度 , 朝 着 武 但 座 的 方向 运动 ,如 果 以 这 运动 的 方向 作为 参照 
线 ， 则 有 两 个 主要 的 星 流 经 过 空间 。 

天 空中 最 惊人 的 东西 ， 是 那些 巨大 的 旋涡 星云 。 它 们 很 可 能 
是 正在 形成 中 的 星系 或 者 说 银河 系 ,关于 这 一 观点 的 论证 ,以 后 还 
要 谈 到 。 这 些 星云 的 范围 非常 庞大 , 虽 为 稀薄 气体 所 组 成 ,但 一 个 
星云 就 含有 足以 形成 十 万 万 个 太阳 的 物质 。 它 们 的 数目 很 多 ， 加 
利 福 尼 亚 威尔逊 山 天 文 台 的 哈 布 耳 (Hubble) 博士 估计 ,在 读 台 的 
100 英 寸 望 远 镜 中 , 可 以 见 旋 的 约 有 两 百 万 个 。 它 们 中 有 些 距 离 很 
远 , 佰 计 在 50 万 至 14000 万 光 年 ,很 可 能 在 我 们 的 星系 之 外 。 字 家 空 
间 里 似 含 专 很 多 恒 昨 聚集 的 银河 系 , 即 夏普 勒 所 称 的 “ 岛 字 宙 ”, 我 
们 的 星系 不 过 是 其 中 之 一 而 已 。 

1904 年 , 荷兰 格 罗 宁 根 的 卡 普 登 (Kapteyn of Groningen)， 
在 研究 恒星 统计 时 ， 发 现 我 们 的 星系 里 有 两 个 在 多 少 不 局 的 方向 
上 运动 的 主要 星 流 。 现 今 ,这 两 个 星 流 应 当 和 莱 登 的 与 尔 特 (Oort 
of Leyden) 的 另 一 发 现 联 起 来 讨论 :这 是 银河 系 整 个 的 自转 , 它 转 
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” 绕 距 离 我 们 一 万 秒 差距 中 在 人 马 星座 的 方向 上 的 一 个 中 心 旋 转 ， 


自转 的 速度 ,按照 51 力 定律 ,向 外 减少 。 在 我 们 的 久 域 轨道 速度 约 
为 每 秒 250 公 里 , 转 一 周 约 需 二 亿 五 千 万 (2.5 x 10?) 年 。 整 个 银河 


”和 了 系 的 质量 约 为 1500 万 万 (1.5 x 10') 个 太阳 ,如 果 每 颗 垣 星 的 平均 


438 


质量 等 于 太阳 的 质量 ,银河 系 所 含 的 恒星 大 约 也 是 这 个 数字 , 约 为 
外 推 法 计算 的 数字 的 十 倍 。 


3 赛 奇 (Secchi) 神父 约 于 1867 年 在 罗马 提出 一 
星 的 本 性 个 按 下 星 的 光谱 分 类 的 方法 ， 哈 佛 天 文 台 又 加 以 
很 大 的 改进 与 扩充 。 星 的 颜色 在 肉眼 看 去 已 有 差 
别 。 由 于 照相 对 于 光谱 紫色 的 一 端 比较 灵敏 ， 以 
照相 法 求 得 的 星 等 ,与 肉眼 估计 的 并 不 相间 ,其 间 的 差异 成 为 星 色 
的 一 种 量度 方法 。 这 些 差异 也 表现 在 各 种 恒星 的 光谱 里 。 在 这 些 
恒星 的 光谱 里 可 以 寻找 出 一 系列 的 谱 线 ,不 知 不 觉 地 逐渐 过 渡 , 而 
表现 出 各 类 恒星 的 特性 , 哈佛 大 学 以 O,B, 4,F,G,K,M,N, RR 
去 区 别 它 们 ， 这 序列 里 前 面 的 是 比较 蓝 色 的 星 。 
O 型 星 的 光谱 ,在 有 暗 的 连续 背景 上 ,出 现 若干 明 线 。 在 有 些 光 
谱 里 , 氨 与 氮 的 谱 线 很 强 .B 型 星 的 光谱 呈现 暗 线 , 氨 线 十 分 显著 。 
4 型 光谱 中 有 氮 谱 线 .还 有 钙 和 其 他 金属 谱 线 ,在 下 型 光谱 中 ,后 
面 这 些 谱 线 加 强 。G 型 星 包 括 太 阳 , 呈 黄色 ,其 光谱 在 明亮 背景 上 
呈现 障 线 。 厂 所 化 合 物 的 谱 线 第 一 次 出 现 于 反 型 星 中 。M 型 星 
呈现 宽 的 吸收 谱 囊 , 特 别 是 氧化 钛 的 谱 带 。MN 型 星 呈 红色 ,其 光谱 


有 一 氧化 碳 和 和 氰 (CN) 的 宽 谱 带 。K 型 星 虽 不 如 型 那样 红 , 但 也 


及 型 里 的 那些 爱 收 谱 带 。 


也 秒 差 距 是 相当 于 视差 为 1 角 秒 的 距离 ,等 于 3.26 光 年 或 2x10"” 英 里 。 
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这 种 关于 光谱 的 观察 ， 被 用 来 估计 各 型 恒星 的 有 效 温度 。 如 
果 将 一 个 黑体 ( 它 可 以 看 做 完全 的 辐射 体 ) 渐渐 增高 温度 ， 则 其 回 
射 的 特性 与 强度 也 逐渐 改变 。 就 每 一 温度 而 言 ， 辐 射 能 量 与 波长 
有 一 特殊 的 曲线 关系 ， 在 某 一 特定 波长 上 达到 最 大 值 。 随 着 温 许 
增高 ,这 一 最 大 值 的 位 置 向 光谱 的 蓝 端 移动 ， 因 而 可 以 说 明 温 度 。 
人 们 还 用 几 种 方法 对 能 量 的 分 布 加 以 研究 ， 例 如 采用 照相 法 及 研 
究 辐 射 特性 的 变更 等 方法 。 不 但 如 此 ， 温 度 和 电离 对 于 光谱 的 影 
啊 , 还 可 以 在 我 们 所 能 控制 的 范围 内 ,在 实验 室 里 加 以 研究 。 萨 哈 
(Saha) 在 1920 年 , 福 勒 (R.H.Fowler) 和 米尔 因 (下 .A.Milnae) 在 
1923 年 部 曾经 利用 恒星 光 谱 中 若干 吸收 谱 线 的 形态 ， 来 估计 起 吸 
收 作 用 的 原子 的 温度 。 

各 种 信 计 所 星 温度 的 方法 所 得 的 结果 ， 颇 能 互相 吻合 。 刚 可 
看 见 的 性 大 约 是 1650 度 ,已 知 最 热 的 星 达 23000 度 。 这 些 当 然 是 辐 
射 表 皮层 的 温度 。 星 的 内 部 必然 较 外 层 为 热 ， 其 温度 可 达 几 千 万 
度 。 

上 面 讨论 绝对 星 等 时 ,我 们 说 过 ,大 多 数 的 恒星 分 为 “巨星 ”和 439 
“ 层 星 ”两 大 类 ,前 者 光度 比较 后 者 大 得 多 ,可 是 也 有 一 些 中 等 光度 
的 星 。 但 可 以 注意 之 点 是 :这 一 分 类 只 有 对 于 型 星 以 下 较 冷 的 
性 (温度 不 超过 4000 度 ) 才 显著 。 对 于 较 热 的 星 , 分 类 便 不 显著 ,及 
至 B 型 星 就 完全 混 消 莫 辨 了 。 这 些 垣 星 都 是 巨星 , 其 光度 都 是 太 、 
阳 的 40 至 1600 倍 。 

这 些 事 实 被 人 认为 指明 了 一 个 确定 的 结论 ， 即 所 有 的 恒星 都 
经 过 一 个 大 体 相同 的 演化 过 程 , 每 颗 垣 星 最 初 是 一 较 冷 的 物体 ,图 
后 温度 潍 渐 增高 ,而 达到 最 高 温度 ( 议 其 大 小 而 定 ) ,然后 再 渐 趋 冷 
却 ,温度 渐次 下 降 , 经 历 一 个 相反 的 过 程 。 

当 人 恒星 温度 升 高 时 ， 它 发 出 大 量 的 光 ， 这 意味 着 它 的 体积 很 
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大 ,因而 归 类 为 “巨星 ”。 但 当 其 冷却 时 , 它 的 大 气 在 温度 方面 经 历 


一 个 与 以 前 相反 的 过 程 , 在 冷却 时 所 经 过 的 光谱 型 ,虽然 在 细节 上 
略 有 差异 ， 但 大 体 上 与 温度 升 高 时 期 所 经 过 的 相同 。 然 而 这 颗 星 


现在 的 绝对 星 等 ,换言之 即 其 光度 , 却 比较 以 前 小 得 多 了 。 了 既然 这 
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有 时 温 度 与 以 前 上 升 时 期 相同 ， 这 一 事实 就 表示 这 颗 星 的 体积 较 前 
为 小 , 遂 成 为 “矮星 ”7 了。 

这 是 罗素 所 并 述 的 恒星 演化 过 程 ， 与 勒 因 各 利 特 尔 〈Ritter) 
所 阐明 的 互相 又? 的 气体 辆 的 动力 学 相符 合 。 如 果 这 园 气 的 质量 
够 大 ， 则 重力 必定 使 它 收缩 。 它 将 放出 热量 而 变 热 。 但 当 其 收缩 
时 ,其 收缩 的 速率 必 逐 渐 减 少 。 到 了 某 一 临界 密度 时 ,这 一 庞大 的 
炽热 气 团 所 生 的 热量 ,将 小 于 其 所 辐射 的 热量 ,于 是 这 团 物 质 开始 
冷却 。 我 们 在 讨论 太阳 的 年 龄 时 说 过 ， 这 过 程 不 能 解释 其 所 放出 
的 全 部 热量 ， 那 时 已 经 认为 或 有 他 种 能 量 的 来 源 ( 如 原子 的 晓 变 ) 
取决 于 温度 ,并 经 过 一 种 相似 的 过 程 。 

这 个 恒星 演化 的 理论 ,已 经 根据 最 近 的 研究 加 以 修正 ,而 将 原 
子 结构 的 新 知识 应 用 于 天 体 物 理学 。 人 类 靠 了 他 处 在 原子 与 恒星 
中 间 的 有 利 位 置 中 ,可 以 利用 由 一 方 所 得 的 知识 ,作为 研究 另 一 方 

已 知 太 阳 或 任何 一 颗 星 的 大 小 与 平均 密度 ， 并 假定 其 整体 都 
是 气体 ,就 可 以 计算 其 表面 下 压力 随 深度 而 增加 的 变 率 , 爱 丁 顿 便 
做 了 这 个 计算 .对 于 气体 的 己 星 , 爱 丁 顿 发 现 光度 主要 随 质 量 而 变 
化 ,在 某 些 限度 内 , 光 产 粗略 地 与 质量 成 正比 例 。 在 恒星 里 任 一 层 ， 
其 上 面 的 压力 ,为 下 面 气体 的 弹力 和 辐射 的 压力 所 支撑 。 据 分 子 运 


QD 如 爱 丁 顿 所 指出 的 :建造 人 身 约 需 原子 10 ”个 ,而 建造 一 个 和 恒星 所 需 的 原子 数 ， 
平均 约 为 前 者 的 10 ” 倍 。 
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动 论 ,气体 的 弹性 , 是 由 于 气体 分 子 的 磁 撞 造成 的 , 而 气体 分 子 的 
速度 随 温度 而 变化 ,要 支持 太阳 或 其 类 似 的 恒星 内 部 的 巨大 压力 ， 
则 其 温度 当 达 四 千 万 度 至 五 千 万 度 的 数量 级 。 如 有 一 星 比 这 个 大 
得 多 , 据 爱 丁 顿 推算 , 其 内 部 的 辐射 压 必 至 过 大 , 致使 它 变 成 不 稳 
定 , 而 趋 于 爆裂 。 这 样 , 星 的 大 小 有 一 自然 的 上 限 。 

恒星 内 部 的 一 个 区 域 ， 其 至 一 大 区 域 ， 实 际 是 一 个 恒 漫 的 包 
过 ,其 总 辐射 按 绝对 温度 的 四 乘 方 而 改变 。 当 温度 增高 时 ,在 光谱 
上 能 量 最 大 的 辐射 , 按 已 知 定律 ,逐渐 变 为 波长 较 短 的 波 。 当 温度 
高 达 数 百 万 度 时 , 则 其 最 大 能 量 便 远 远 超过 可 见 光谱 的 波段 ,而 至 
X 射线 或 波长 更 短 的 辐射 区 域 ,但 这 些 辐射 ,在 其 行 至 恒星 外 层 的 
途 程 中 , 不 断 地 受到 原子 的 碰 扩 与 作用 ， 因 而 变 成 波 长 较 长 的 辐 
射 ,最 后 仍 以 光 和 热 的 形式 发 出 。 但 有 一 引 人 注 意 的 事实 , 即 富有 
极 大 穿 透 力 的 射线 ( 即 “ 字 宙 线 ” ), 已 经 为 麦克 伦 南 (McLennan)、 
米利 根 、 科 区 斯 特等 人 所 发 现 , 这 些 射线 ,虽然 份量 很 小 ,好 象 经 过 
我 们 的 大 气 ,而 来 自 空间 。 秦 斯 说 ,;“ 在 某 一 意义 上 ,这 种 辐射 是 整 
个 宇宙 里 最 基本 的 物理 现象 ， 空 间 的 大 部 区 域 含 这 种 辐射 远 较 可 
见 光 和 热 为 多 。 我 们 的 身体 日 夜 被 它 穿 过 ,…… 它 破坏 我 们 体内 
的 原子 每 秒 达 数 百 万 个 。 这 可 能 是 生命 的 要 素 ， 也 可 能 在 关 害 我 
们 ”PD 。 有 人 说 这 种 宣 穿 透 力 的 辐射 是 质子 和 电子 互相 淫 灭 时 ,或 
者 氮 聚 合 为 重 原 子 时 所 发 出 的 ， 地 点 可 能 是 在 星云 或 空间 里 极度 
稀薄 的 物质 里 ， 因 为 由 那里 所 射出 的 能 量 无 须 费力 就 可 以 穿 过 町 4 
在 恒星 外 部 的 物质 。 四 

我 们 知道 X 射 线 和 穿 透 性 更 大 的 ? 射线 是 极 有 效 的 电离 剂 。 

D Sir J.H. Jeans, Eos or the Wider Aspects of Cosmogony, London ， 


1928, p. 46; also The Universe Arourd Us, New York and Cambridge, 1929, 
pp. 134, also 1944。 
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所 以 星 内 的 原子 当 是 高 度 电离 的 , 即 其 外 部 电子 都 被 剥夺 了 的 ;这 
个 概念 于 1917 年 为 秦 斯 所 倡导 ， 以 后 更 为 许多 人 研究 。 一 个 普通 
原子 所 占有 的 体积 , 即 别 的 原子 不 能 贯穿 的 体积 ,就 是 这 些 外 部 电 
子 的 轨道 所 占有 的 体积 。 如 其 外 部 电子 遭 到 剥夺 ， 则 这 原子 的 有 
效 体 积 必 大 为 减 小 ,实际 成 为 原子 核 与 其 最 近 电子 环 ( 其 轨道 较 外 
部 电子 的 轨道 小 得 多 ) 的 体积 。 结 果 , 恒星 内 部 的 原子 既然 小 得 
多 , 则 其 相互 干扰 也 必 远 较 我 们 实验 宝 的 为 小 ;因而 恒星 物质 虽 在 
高 密度 下 ,其 性 质 也 象 “理想 气体 ”, 而 遵守 波 义 耳 定律 。 

假设 恒星 是 气体 的 ， 则 我 们 可 以 数学 计算 一 颗 星 的 质量 与 其 
所 发 的 光 和 热 之 量 的 关系 ,换言之 , 即 可 知 其 光度 为 何 。1924 年 ， 
爱 丁 顿 算得 星 的 质量 愈 大 则 其 辐射 也 愈 大 。 他 求 得 一 个 理论 的 关 
系 ,而 且 在 把 一 个 数字 因子 调整 以 后 ,使 这 个 关系 确 与 事实 符合 。 
就 是 对 于 某 些 恒星 ,这 个 公式 也 是 适用 的 。 因 其 密度 很 大 ,在 1924 
年 以 前 人 们 还 认为 它们 是 液体 或 固体 的 ， 而 且 以 为 这 一 理论 不 适 
用 于 它们 ,但 爱 丁 顿 认为 , 较 水 重 的 太阳 ,以 及 较 铁 重 的 其 他 人 恒星， 
实际 上 都 是 气体 ; 因 其 电子 已 被 剥夺 ,所 以 这 些 恒 星 的 原子 体积 较 
小 ,在 大 部 时 间 内 ,彼此 不 相 接近 。 

而 且 一 个 新 发 现 使 密度 的 可 能 范围 更 加 扩大 了 。1844 年 , 贝 塞 
耳 发 现 天 空 最 完 的 天 狼 星 运行 在 椭圆 轨道 上 ， 于 是 他 假设 有 一 位 
星 围绕 天 狼 星 运行 ,其 质量 约 为 太阳 的 4/5。 十 八 年 后 ,这 颗 星 为 
克拉 克 (Alvan Clark) 所 发 现 ;用 现代 望远镜 不 难看 见 这 颗 星 , 其 
所 发 的 光 约 为 太阳 的 1/360。 当 时 曾 认 为 这 颗 星 是 红 热 的 一 个 行 
将 没落 的 星 。 亚 当 斯 在 威 尔 进 山 查 得 这 颗 星 并 非 红 热 而 是 白 热 的 。 
其 所 发 的 总 光量 很 小 ,是 由 于 其 体积 很 小 ; 它 不 比 地 球 大 很 多 。 从 
这 个 大 的 质量 与 小 的 体积 ,得 知 其 密度 约 为 每 立方 英寸 一 吨 ,这 是 
一 个 骇人听闻 的 结果 ,在 当时 认为 是 不 可 信 的 。 
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但 是 不 久 新 的 证 据 出 现 了 。 根 据 爱 因 斯 坦 的 理论 ， 物 体 发 出 44 
辐射 的 频率 ,应 随 其 质量 和 体积 而 不 同 ; 因此 谱 线 应 按 半 径 除 质量 
的 比例 向 红 端 移动 。 亚 当 斯 测量 了 天 狼 伴星 的 光谱 ， 也 得 着 相同 
的 高 密度 , 约 为 铂 的 密度 的 两 千 倍 。 现 在 更 发 现 另 外 几 颗 星 ,密度 
与 此 相似 或 更 大 。 秦 斯 认为 这 些 星 中 的 物质 不 再 是 气体 ， 而 与 液 
体 相 近 了 。 其 原子 很 可 能 只 余下 原子 核 ， 甚 至 其 最 内 层 的 电子 也 
被 剥夺 。 比 较 正常 的 星 , 如 天 狼 星 与 太阳 ,可 能 为 校外 剩 有 一 野 电 
子 的 原子 所 组 成 。 所 以 根据 原子 结构 的 理论 ， 我 们 就 可 以 解释 这 
一 事实 :恒星 分 为 明显 的 几 类 ,而 且 每 一 类 仅 包 括 某 些 体积 限度 内 
的 恒星 。 在 那样 高 的 温度 下 ,地 上 的 原子 将 会 完全 破裂, 要 维持 这 
些 不 同 的 体积 ， 恒 星 内 部 未 知 的 深度 的 原子 必 较 我 们 熟悉 的 地 球 
上 的 原子 为 重 ， 而 类 似 地 球 上 的 原子 的 较 轻 的 原子 ， 必 浮 在 表面 ， 
而 成 为 辐射 的 表层 。 

有 三 个 方法 可 以 估计 恒星 的 年 龄 : ( 1 ) 双星 的 轨道 最 初 应 为 
圆 形 , 以 后 受到 过 路 星 的 引力 的 影响 ， 而 逐渐 变形 ,这 种 影响 的 可 
能 频率 可 以 计算 ,因而 由 轨道 的 实际 形状 ,可 以 计算 恒星 的 可 能 年 
龄 。( 2 ) 明亮 的 星 所 组 成 的 星团 在 空间 运动 时 , 逐渐 失掉 其 小 的 
成 员 痊 成 这 些 观察 到 的 分 散 情况 所 必需 的 时 间 ， 是 可 以 计算 的 。 

〈 3 ) 人 恒星 的 运动 能 量 , 也 如 气体 分 子 一 样 ,必定 有 达到 平均 分 配 的 
趋势 ; 西 尔 斯 (Seares) 测 得 太阳 附近 的 恒星 差不多 已 经 达到 这 个 
阶段 。 由 分 子 运 动 论 ， 可 以 计算 产生 这 种 动能 平均 分 配 状况 所 需 
的 时 间 。 这 三 种 方法 都 一 致 表明 ， 我 们 的 星系 中 恒星 的 平均 年 龄 
可 能 是 5 万 亿 至 10 万 亿 ( 5 至 10 x 1012) 年 。 

要 维持 这 样 长 入 的 生命 ,必需 大 量 辐 射 能 量 的 供给 ,数量 之 
巨 , 远 非 引力 的 收缩 ,或 放射 性 物质 所 能 解释 的 。 爱 因 斯 坦 的 理论 
很 自然 地 引导 人 们 形成 一 个 观念 ， 这 种 能 量 的 来 源 可 能 是 由 于 阳 
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性 质子 与 阴性 电子 的 相互 潭 灭 ， 这 是 1904 年 秦 斯 用 来 解释 放射 物 
的 能 量 的 说 法 岂 。 这 理论 已 经 详细 地 和 完成。 可 以 肯定 ， 人 和 恒星 在 不 

443 断 损失 质量 。 辐 射 造成 定量 的 压力 ， 因 而 有 共有 一 个 可 以 计算 的 动 
量 , 即 质量 与 速度 的 乘积 。 太 阳 表 面 每 平方 英寸 辐射 出 50 马 力 , 这 
说 明 整 个 太阳 每 天 损失 质量 3600 万 万 吨 ， 而 质子 与 电子 的 相互 泽 
灭 可 说 明 这 种 损失 发 生 的 机 制 。 太 阳 在 其 体积 更 大 、 年 龄 更 轻 时 ， 
其 质量 的 损失 必 当 更 速 ,于 是 我 们 可 沁 给 与 太阳 年 龄 以 一 个 上 限 ， 
大 约 是 8 万 亿 ( 8 X10”) 年 。 这 与 其 他 方法 所 估计 的 恒星 年 龄 相 
符合 ,但 根据 以 后 的 研究 来 看 又 是 可 怀疑 的 。 





l 恒 昨 的 年 龄 既 经 估 定 ， 我 们 自然 会 问 恒 星 是 
; 怎样 产生 的 ?即使 在 最 大 的 望远镜 中 ,恒星 也 无 可 
4 见 的 体积 一 一 最 近 的 恒星 也 是 太 远 了 。 但 是 天 空 
人 人 人 人 人 人 明亮 的 一 片 一 片区 域 ,所 谓 星云 ,早已 为 人 发 现 。 
但 女 座 中 的 大 星云 ,能 被 肉眼 看 见 ， 在 望远镜 发 明 以 前 即 已 发 现 。 
而 猎户 座 内 的 另 一 星云 ,也 于 1656 年 为 惠 更 斯 所 发 现 。 

星云 有 三 大 类 : 

( 1 ) 形 状 不 规则 的 星云 ， 如 猎户 座 内 的 。 . 

( 2 ) 行 星 状 星云 ,形状 有 规则 的 较 小 的 结构 。 

( 3 ) 旋 涡 星云 , 象 似 明亮 的 大 旋涡 。 z 

数目 最 多 的 星云 是 旋涡 状 的 。 我 们 已 经 说 过 ， 现 代 望 远 镜 中 
可 见 的 星云 , 约 有 二 百 万 个 。 它 们 的 光谱 是 连续 的 ,而 重合 有 吸收 
谱 线 ,与 五 至 KK 型 的 星 ( 包 括 太 阳 在 内 ) 的 光谱 相似 ,有些 星云 是 
弥漫 的 炽热 气体 团 ,有 些 含有 定形 的 恒星 ,星云 呈现 有 急速 转动 的 
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D Nature, vol. LXX, 1904, p. 101, 
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模样 。 自 轨道 平面 的 边 上 平视 所 见 的 星云 ， 可 以 在 光谱 学 上 进行 
研究 ,另外 一 些 与 我 们 视线 正 交 的 ,可 在 逐年 的 照片 上 看 出 其 有 可 
测量 的 转动 ,每 转 一 周 约 需 几 百 万 年 。 这 好 象 说 明 其 运动 的 迁 缓 ， 
但 是 我 们 观测 到 它们 有 很 高 的 线 速度 ,所 以 其 转动 周期 的 悠长 ,不 
是 由 于 其 运动 的 迁 组 ,而 表现 其 体积 的 庞大 。 

如 果 假 设 不 同 的 星云 的 转动 速度 大 略 相 同 , 则 由 以 上 所 述 , 自 
轨道 平面 边 上 平视 所 见 的 星云 ,可 以 由 光谱 学 测 得 其 线 速度 ,而 横 
过 我 们 视线 的 星云 ,也 可 以 测 得 其 每 年 的 角速度 ,这 样 比较 这 两 种 
速度 ， 便 可 得 其 距离 的 一 个 估计 值 了 。 旋 涡 星 云 的 旋 蔷 中 可 以 看 
出 有 造 父 变星 ,其 光 变 的 周期 可 假设 与 其 绝对 亮度 有 通常 的 关系 ， 
因而 测量 它们 的 视 亮度 ， 又 可 得 距离 的 另外 一 种 估计 值 了 。 由 此 
所 得 的 数字 ， 约 在 几 十 万 至 几 万 万 光 年 。 因 而 大 多 数 旋涡 星云 都 
很 远 ,而 在 我 们 的 星系 以 外 。 z 

恒星 演化 的 星云 学 说 ,最 初 为 康德 所 提出 , 继 于 18 世 纪 示 为 拉 
壮 拉 斯 引用 ， 去 解释 太阳 系 的 起 源 。 拉 普 拉 斯 根据 气体 星云 的 概 
念 , 认 为 星云 充满 海王 星 轨道 里 边 的 空间 ,而 且 具 有 旋转 运动 。 它 
因 其 自身 的 引力 而 收缩 。 但 因 其 角 动 量 不 变 , 故 其 旋转 速度 浙 增 。 
在 其 收缩 的 各 阶段 中 , 它 遗 留 下 环形 的 物质 ,经 凝结 而 形成 行星 与 
其 卫星 , 绕 中 心 的 物质 转动 ,这 中 心 的 物质 即 形 成 太阳 。 

这 个 学 说 有 若干 困难 。1900 年 ， 莫 尔 顿 (F. R. Moulton) 指 
出 ,由 环形 不 会 破裂 变 成 球形 。 张 伯 林 (T. C.Chamberlin) 并 证 明 
在 那样 大 的 气体 团 中 ， 其 引力 并 不 是 以 克服 其 分 子 速度 的 扩散 效 
应 与 辐射 压 而 使 其 缩小 。 秦 斯 以 别 的 论据 证 明 行星 是 不 能 由 凝结 
而 形成 的 。 

但 是 旋涡 星云 比 拉 普 拉 斯 所 想象 的 大 过 百 万 倍 ,在 这 规模 下 ， 
其 整个 的 发 展 过 程 也 大 不 相同 。 这 时 引力 远 比 气体 压力 和 辐射 压 
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更 为 有 效 , 星 云 不 但 不 扩散 , 而 且 收 缩 , 并 且 旋 转 得 比 拉 普 拉 斯 所 
想象 的 还 快 。 这 个 解释 ,应 用 于 小 规模 的 太阳 系 遭 到 失败 ,应 用 在 
庞大 的 星系 上 , 却 颇 有 成 功 。 

秦 斯 已 经 以 数学 证 明 ; 一 个 具有 引力 的 气体 团 , 或 因 其 他 物质 
团 的 潮汐 作用 而 开始 转动 ， 则 将 渐渐 形成 一 双 凸 透镜 的 形状 。 若 
其 旋转 加 快 , 则 其 边缘 将 不 稳定 ,而 裂 成 两 个 旋 璧 。 旋 臂 上 发 生 局 
部 的 凝结 ,每 个 凝 块 具有 适当 体积 ,可 以 在 我 们 所 见 的 恒星 的 大 小 
的 狭小 限度 内 形成 恒星 。 这 个 由 理论 得 出 的 预言 已 为 哈 布 耳 所 证 
实 。 哈 布 耳 根据 观察 的 结果 ,将 星云 分 为 秦 斯 所 预言 的 类 型 。 于 是 
我 们 在 旋涡 星云 里 ， 发 现在 我 们 星系 以 外 在 驶 远 空间 里 正在 形成 
中 的 其 他 星系 。 / 

旋涡 星云 劈 上 的 一 小 滴 , 是 不 是 变 成 我 们 这 样 的 太阳 系 呢 ? 根 
据 秦 斯 的 数学 推 证 ， 这 不 是 一 定 可 能 的 。 如 果 这 小 滴 的 转动 足够 
迅速 ,而 至 酿 成 分 裂 , 则 分 裂 的 结果 可 能 是 互相 绕 转 的 双星 。 所 以 
双星 很 可 能 是 恒星 演化 的 一 个 正常 规程 ,其 另 一 过 程 , 则 是 孤独 的 
单 颗 星 。 

但 莫 尔 顿 、 张 伯 林 与 秦 斯 对 太阳 系 的 起 源 提 出 一 些 猜 测 性 的 
说 明 。 如 果 在 某 一 早期 阶段 ， 两 个 气体 星 运行 到 彼此 邻近 时 ， 则 
将 发 生 潮汐 波 。 及 至 两 星 接近 到 某 一 临界 距离 时 ,这 潮汐 波 即将 
射出 长 劈 状 的 物质 ， 然 后 再 裂 成 具有 适当 大 小 与 特性 的 物体 ， 而 
形成 地 球 与 其 他 行星 。 但 这 一 事件 发 生 的 可 能 性 很 小 ， 据 秦 斯 计 
算 ， 伴 随 象 我 们 的 行星 系 的 恒星 ， 大 约 在 十 万 个 恒星 中 才 有 一 
个 。 

恒星 演化 的 新 学 说 ,可 以 概括 叙述 如 下 :恒星 是 旋涡 星云 的 族 
壁 中 所 飞 出 的 大 小 相近 似 的 气体 田 。 它 们 发 放 辐 射 ， 基 质量 因而 
减少 。 又 因 其 体积 较 大 的 发 出 辐射 的 速度 较 快 ， 所 以 它们 的 质量 
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逐 浙 趋 于 相等 。 

无 论 其 温度 与 压力 为 何 ,最 年 轻 的 星 最 重 ,而 辐射 也 最 多 。 如 
果 它 们 侈 由 象 地 上 的 原子 所 组 成 , 则 温度 与 压力 增高 时 ,辐射 也 当 
随 之 而 增加 ， 情 况 就 与 上 面 所 说 的 不 相同 了 。 这 一 证 据 又 表示 辐 
射 能 量 大 部 来 自我 们 所 未 知 的 几 种 类 型 的 极端 活跃 的 物质 。 这 些 
物质 当 星 衰老 时 即 归 于 消逝 ,很 可 能 是 由 于 原子 的 妨 变 ,使 物质 肖 


灭 并 转化 为 电磁 辐射 。 这 样 释 放 的 能 量 是 很 大 的 ， 照 相对 论 一 入 


中 所 说 ;质量 m 可 以 转化 mc? 的 能 量 ,这 里 c 为 光速 ,每 秒 3 x 109 
厘米 ,所 以 ,一 克 质量 的 物质 转化 为 辐射 后 ,其 能 量 等 于 9x 1029 尔 
格 。 由 于 物质 潭 灭 或 即便 是 适宜 的 寻 变 ， 所 释放 出 来 的 能 量 是 很 
大 的 ( 见 451 页 )。 

天 体 物理 学 上 的 这 一 个 新 理论 ， 使 人 想到 牛顿 4 光学》 书 中 的 
质疑 第 30 所 说 的 ,“ 庞 大 物体 和 光 不 是 可 以 互相 变化 的 吗 ? 物 变 为 
光 与 光 变 为 物 ,是 局 似乎 乐于 变化 的 自然 程序 十 分 符合 的 。” 

恒星 可 能 正在 化 为 辑 射 ， 宇 宙 间 物质 的 命运 不 是 直接 化 为 空 
间 的 辐射 ,就 是 变 成 具 惰 性 而 不 活动 的 东西 ,如 构成 我 们 世界 的 主 


要 物质 。 地 上 的 物质 含有 92 个 元 素 , 自 原子 序数 为 1 的 氨 , 至 原子 ， 


序数 为 92 的 铀 。 如 果 还 有 别 的 元 素 存 在 ,它们 不 是 同位 素 , 便 是 有 
更 高 的 原子 序数 ， 其 结构 必 较 铀 更 为 复杂 。 现 在 至 少 已 经 发 现 一 
个 名 叫 钙 中 。 它 们 必然 富有 强烈 的 放射 性 ,所 以 不 会 稳定 ,因而 大 
多 数 可 能 早已 失 其 存在 了 。 从 前 以 为 光谱 的 证 据说 明 物 质 的 演化 
出 简单 而 趋 于 复杂 , 自 老年 星 中 的 毛 , 而 趋 于 青年 星 中 的 钙 。 可 是 
今天 对 于 这 事实 的 解释 大 不 相同 。 人 们 认为 这 只 表明 ， 各 种 语 星 


中 ”周期 表 中 原子 序数 大 于 92 ( 即 铀 ) 的 元 素 吊 做 “ 超 铀 元 素 ”, 是 由 人 工 方法 产生 
的 放 身 性 元 案 。 钙 (Pu) 即 是 其 中 的 一 种 。 一 一 译注 


446 
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中 的 情况 ， 有 利于 氨 或 钙 在 其 大 气 之 中 与 其 上 辐射 的 放出 。 有 些 
天 文学 家 以 为 在 恒星 的 演化 中 便 伴 有 复杂 原子 的 分 裂 ， 其 中 大 部 
直接 化 为 辐射 ,小 部 变 为 不 活泼 的 灰分 ; 这些 灰分 虽 是 字 宙 变化 的 
副产品 ， 但 却 是 组 成 我 们 身体 和 我 们 世界 的 物质 。 铀 与 镭 或 者 是 
介 于 留 在 地 上 的 这 些 活泼 原始 原子 的 最 后 残迹 ， 与 构成 我 们 的 不 
活 小 元 素 两 者 中 间 的 物质 。 

只 有 与 我 们 所 处 的 情况 很 相近 的 星球 好 象 才 有 生命 的 可 能 。 
行星 系 可 能 是 稀有 的 ,我 们 的 行星 似乎 不 可 能 维持 “ 别 的 世界 上 的 

”生命 ”。 . : z 

凯 尔 文 的 能 量 散 逸 原理 指明 了 事物 的 最 后 的 状态 ， 在 这 种 状 
态 中 ， 物 质 与 能 量 都 作 均 匀 分 布 ， 而 不 再 有 运动 的 可 能 。 现 代理 
论 虽然 把 其 过 程 加 以 修改 ， 但 也 得 到 相似 的 结论 。 字 宙 所 趋向 的 
最 后 情况 ， 乃 是 从 活 小 的 到 星 原子 化 作 空 间 的 辐射 ， 与 变 成 将 炸 
的 太阳 中 或 凝冻 的 地 球 中 的 情 性 物质 而 已 。 即 令 字 宙 中 物质 全 部 
毁灭 ， 所 产生 的 辐射 也 仅 能 使 空间 的 温度 增高 几 度 罢了 。 秦 斯 算 
得 ， 只 有 当 温 度 增 高 到 7.5 x 102 度 时 ,空间 方 能 为 辐射 与 再 度 沉 
淀 的 物质 所 饱和 。 活 动物 质 的 原子 遗存 的 概率 和 辐射 浓 聚 于 一 
处 ， 使 物质 再 度 沉淀 的 概率 ， 都 非常 勤 小 。 不 管 我 们 等 候 这 机 会 
的 来 临 需要 等 候 怎 样 入 的 时 日 ,永恒 总 是 更 久 的 。 霍 尔 丹 (J .B.5， 
Haldane) 曾经 提出 一 种 看 法 [ 据 爱 丁 顿 告诉 我 , 汉堡 的 施 特 尔 内 
(Sterne) 教 授 在 谈话 中 也 曾 提出 过 这 种 看 法 ], 认 为 这 种 巧合 的 浓 
聚 情形 很 可 能 在 现 有 的 字 宙 消灭 后 ， 重 新 创造 出 一 个 新 的 字 宙 
一 一 我 们 现在 的 字 宙 或 者 就 是 在 辐射 弥漫 的 漫长 年 代 以 后 ， 产 生 
的 。 但 是 秦 斯 与 爱 丁 顿 都 曾 对 我 说 ,他 们 不 相信 这 种 说 法 。 别 种 

447 情况 发 生 的 机 会 更 大 ,会 防止 那 种 很 少 可 能 的 偶然 情况 发 生 。 

在 这 些 问题 上 ， 我 们 似乎 不 可 能 找到 确实 的 证 据 。 历 史上 昭示 
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我 们 需要 谨慎 从 事 。 天 体 物理 学 的 现代 观点 仅 开 始 于 数 年 以 前 ， 
我 们 已 经 知道 的 比 有 待 学 习 的 实在 还 少 得 很 。 


~ 相对 论 提 供 的 新 的 自然 观 , 在 其 发 展 进程 中 ， 
ee 
与 + 解释 万 有 引力 时 ， 用 引力 场 中 呈现 弯曲 的 自然 路 
径 的 理论 去 代替 吸引 力 的 观念 。 这 就 不 但 在 精密 
的 实验 中 ,导致 稍 有 不 同 的 结果 , 而 且 如 我 们 以 前 所 说 过 的 , 也 完 
全 改变 了 我 们 对 于 宇宙 广 奏 的 观念 
如 果 采 用 欧 儿 里 得 的 空间 与 牛顿 的 时 间 ， 则 我 们 自然 以 为 丰 
在 是 无 穷 的 。 空 间 无 限 地 伸 至 最 远 的 恒星 以 外 ， 时 间 则 通达 过 去 
未 来 ,均匀 而 永 但 地 流逝 关 。 
， 如 果 我 们 的 新 时 空 连 续 区 ， 由 于 物质 的 存在 而 表现 
我 们 大 进入 另 一 思 起 坟 界 了 。 时 间或 者 仍然 是 无 止境 地 从 永 
外 到 永久 地 流逝 着 ,而 空间 的 弯曲 则 指示 出 一 个 有 限 空间 的 宇宙 。 
设想 我 们 以 光速 继续 前 进 , 则 终 将 达到 一 个 有 限 的 境界 ,或 重 返 回 
到 我 们 的 出 发 点 。 哈 布 耳 估计 整个 空间 约 为 威尔逊 山大 望远镜 所 
可 兄 到 的 那 一 部 分 的 十 万 万 倍 ， 而 这 个 望远镜 能 够 看 见 我 们 星系 
以 外 的 星云 两 百 万 个 之 多 。 这 表明 光线 经 行 宇宙 一 周 ， 约 需 千 万 - 
万 (101) 年 。 爱 因 斯 坦 曾 描绘 过 一 个 三 维 的 空间 ， 其 弯曲 的 方式 
正如 我 们 在 二 维 空间 所 谓 的 圆柱 面 那样 。 时 间 则 相当 于 圆柱 的 轴 
线 。 德 : 西 特 (De Sitter) 则 想象 一 个 球面 时 空 。 如 果 我 们 向 外 族 
行 ， 去 追寻 更 大 的 球 ， 则 我 们 终 将 达到 一 个 最 大 的 球 。 这 里 的 时 
间 ,从 地 球 上 看 去 ,好 象 停 正 不 动 。 正 如 爱 丁 顿 所 说 :“ 好 象 疯 人 的 
会 ,时间 永远 是 六 点 钟 , 不 管 我 们 等 候 多 久 , 总 是 看 不 到 什么 动 
静 。” 但 是 如 果 我 们 能 够 达到 这 个 保守 的 天 堂 ， 则 我 们 必定 感觉 在 
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该 处 经 历 的 时 间 ,也 依然 流逝 ,不 过 其 流逝 的 方向 不 同 而 已 。 
德 . 西 特 指出 ,这 种 从 地 球 上 所 见 的 时 间 的 变 慢 , 有 一 轻微 的 
448 证 据 。 有 些 旋 涡 星 云 是 我 们 所 知道 的 最 远 的 物体 。 它 们 光谱 中 的 
诺 线 ,与 地 球 上 光谱 的 局 一 谱 线 比 较 , 位 置 颇 有 移动 ， 如 哈 布 耳 所 
指出 的 ， 绝 大 多 数 都 移 向 红 端 。 这 现象 经 常 被 解释 为 由 于 旋涡 星 
云 具 有 很 大 的 退行 速度 (比较 其 他 任何 天 体 的 都 大 )， 这 现象 有 时 
又 被 解释 为 字 害 的 膨胀 。 十 分 可 能 ,我 们 现在 所 观察 的 这 一 现象 ， 
就 是 从 地 球 上 可 以 看 见 的 原子 振动 的 变 慢 ， 即 大 自然 的 时 计 的 速 
度 的 改变 ,或 时 间 的 尺 旗 的 变化 。 


个 3 现在 已 有 许多 证 据 表 明 ， 尾 际 空间 有 稀 王 物 
天 体 物理 ′ 质 的 存在 .猎户 座 5 星 是 一 对 双星 中 的 一 个 成 员 ， 
4 学 近况 @ 和 与 上 述 的 别 的 双星 一 样 ， 当 其 环绕 其 伴星 旋转 
:人 时， 其 谱 线 表现 有 移动 的 现象 。1904 年 ， 哈 特 曼 
CHartmann) 注 意 到 H 和 K 两 条 钙 线 ， 并 不 参加 这 种 周期 性 的 移 
动 ， 而 且 在 别 的 双星 的 光谱 里 钠 的 口 庶 线 也 象 是 驻 定 的 。 但 是 普 
拉 斯 基 特 (Plaskett) 与 皮尔 斯 (Pearce) 发 现 这 些 谱 线 并 非 真正 井 
定 , 而 表现 有 相当 于 我 们 的 星系 自转 的 运动 .这 些 差不多 固定 的 谱 
线 ,只 在 1000 光 年 外 的 恒星 光谱 里 才 看 得 见 , 而 且 恒星 距 离 愈 远 ， 
这 些 谱 线 愈 强 ; 它 们 显然 是 散布 在 空间 的 钙 和 钠 所 造成 的 ,在 有 些 
地 方 ,凝聚 成 宇宙 云 或 气体 星云 。 这 种 星际 物质 的 密度 极 小 ;就 平 
均 而 言 ,这 是 10-2, 即 每 立方 厘米 内 只 有 一 个 原子 ; 即 在 一 个 由 型 
星云 (例如 猎户 座 大 星云 ) 的 中 心 , 也 是 10-”， 只 有 实验 室 所 能 造 
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的 高 度 " 真 空 " 的 密度 的 百 万 分 之 一 。 由 于 碰撞 的 稀罕 ， 字 宙 云 里 
的 质点 不 会 丧失 很 多 的 热量 ,其 所 能 维持 的 温度 达 15 ,000"C, 而 空 
间 里 陨 星 的 温度 可 以 降 到 一 270°G, 仅 在 绝对 零度 上 3° 而 已 。 

气体 星云 不 自发 光 ， 而 是 靠 其 范围 内 的 极 热 星 的 光 而 发 光 。 
极 热 星 所 发 的 光 激 发 星云 的 质点 ,使 其 射出 不 同 周期 的 光线 , 换 句 


话说 , 即 造 成 荧光 效应 。 还 有 所 谓 有 瞳 星 云 。 这 种 暗 星 云 阻碍 其 后 面 


的 远 星 的 光 租 过。 暗 星 云 可 能 与 亮 星云 具有 相同 的 性 质 ， 只 是 在 
其 范围 内 没有 热 星 激发 其 发 光 而 已 。 这 些 星云 里 的 质点 、 大 小 和 
光 的 波长 相似 ;它们 具有 很 大 的 吸光 能 力 。 : 

亮 星云 光谱 中 有 上 明 线 ,主要 是 电离 气 和 氨 的 谱 线 ,以 及 实验 室 
里 还 没有 见 过 的 谱 线 ,例如 其 中 两 条 绿色 的 谱 线 ,假想 其 起 源 于 一 
未 知 的 、 名 叫 氨 的 元 素 。 但 是 ,1927 年 包 温 (I. S. Bowen) 发 现 这 些 
奇怪 的 谱 线 是 由 双 电 离 握 原子 所 造成 的 ， 所 谓 双 电离 氧 原子 也 就 
是 其 卫星 电子 从 一 个 轨道 路 到 另 一 轨道 。 在 地 球 上 比较 扰 接 的 环 
境 里 这 些 轨道 间 的 路 径 是 不 通行 的 ,可 是 在 安静 的 星云 里 ,在 长 时 
间 内 这 路 径 是 敞开 的 。 其 他 谱 线 生 于 单 电 离 的 氮 ， 其 卫星 电子 也 
遵循 “ 禁 戒 跃迁 ”。 可 见 空间 里 有 氧 和 氨 ( 我 们 熟悉 的 空气 ) 以 及 钠 
和 和 钙 。 : 

1869 年 ， 勒 恩 假定 太阳 上 的 质点 和 理想 气体 中 的 质点 一 样 活 
动 ， 而 且 假定 其 内 部 的 热量 是 物质 的 。 他 在 这 种 假定 下 计算 了 太 
. 阳 的 理论 温度 。 可 是 爱 丁 顿 指出 辐射 的 重要 性 , 它 从 内 部 出 来 ,被 
外 层 的 原子 和 电子 所 捕获 ,由 义 射线 降级 到 可 见 光 ,因而 能 量 只 是 
缓 缓 地 侈 散 。 所 以 近 些 年 来 人 们 觉察 到 在 高 温 下 ， 辐 射 的 和 物质 
的 两 种 热量 之 比比 较 想像 的 大 ， 事 实 上 这 两 者 大 约 是 相等 的 。 在 


5000*C 的 温度 ,辐射 压 在 每 平方 英尺 上 约 为 让 英两 , 可 是 在 太阳 


由 
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中 心 两 千 万 度 的 高 温 下 ， 辐 射 压 在 每 平方 英寸 上 ， 高 达 三 百 万 
WD 。 / 

我 们 考虑 到 太阳 里 自由 运动 的 质点 的 压力 ， 就 可 以 合算 出 使 
太阳 维持 其 所 观测 到 的 体积 所 必需 的 内 部 温度 ， 起 初 人 们 认为 太 
阳 里 的 自由 运动 的 质点 是 一 般 的 原子 和 分 子 ， 但 是 现在 我 们 要 用 
新 的 原子 理论 去 讨论 这 个 问题 。 z 

纽 沃 尔 (Newall) 曾 向 爱 丁 顿 表示 ， 太 阳 或 恒星 里 的 高 温 必 使 
原子 电离 ,或 者 说 剥 掉 它 外 围 的 电子 。 例 如 就 氧 原子 而 论 , 它 的 原 
子 量 是 16, 其 外 围 电 子 有 8 个 ,再 加 上 一 个 核 , 质 点 的 数目 为 9 , 因 
而 其 平均 量 为 16/9 或 1.78。 从 锂 的 1.75 到 金 的 2.46， 这 些 量 都 接 
近 于 2 ,可 是 就 氧 而 言 ,原子 分 裂 为 两 个 质点 : 即 质子 与 电子 ,质点 





;0 的 平均 量 为 1/2, 而 不 是 2。 因 此 ,就 温度 的 问题 而 言 ,我 们 可 将 质 


点 概括 地 分 为 握 和 非 拨 两 类 , 含 氮 愈 多 的 星 , 其 理论 的 光度 愈 小 。 
根据 观测 到 的 光度 ， 好 象 1/3 揽 和 2/3 非 和 氮 的 比例 适合 多 数 恒 星 的 
观测 到 的 性 质 。1929 年 ， 阿 特 金森 (Robert Atkinson) 与 堆 特 
曼 斯 (Fritz Houtermans) 指 出 ,在 太阳 里 很 高 的 温度 下 ,原子 核 如 
果 损 失 了 外 国电 子 的 保障 ,可 能 也 遭 到 挫 毁 。 

伍 星 物质 电离 的 概念 受到 量子 理论 的 支持 。 这 一 概念 最 初 是 . 
埃 格 特 (Eggert, 1919 年 ) 提 出 的 ,后 经 萨 哈 应 用 (1921 年 ) 到 恒星 外 
层 ,因而 建立 恒星 光谱 的 现代 理论 。 

天 文学 家 考虑 了 新 的 有 关 原 子 的 知识 , 复 回 到 勒 恩 的 理论 , 仍 
假设 让 星 的 质点 的 作用 如 理想 气体 ， 即 使 在 上 述 的 致密 的 恒星 里 


也 是 这 样 。 在 这 些 致密 的 便 星 里 ,原子 被 剥 掉 了 外 围 的 电子 ,因而 


DD Edeington, Internal Constitution of the Stars, 1927。 
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它们 的 核 和 脱离 了 的 电子 的 作用 , 象 独立 的 质点 一 样 。 


银河 系 以 外 ,在 遥远 的 距离 处 , 还 有 别 的 显 系 ,以 旋涡 星云 的 
姿态 出 现在 我 们 眼 里 。 在 威尔逊 山 100 时 反射 望远镜 里 ,用 抽样 法 
估计 ,能 够 看 见 的 旋涡 星云 之 数 ， 当 以 千 万 计 ; 其 中 最 远 的 可 能 在 
五 万 万 光 年 以 外。 现在 制造 中 的 200 时 反射 望远镜 能 够 探 录 到 两 
倍 远 处 ,因而 可 以 显 出 八 倍 多 的 星云 ,如 果 它 们 是 均匀 的 分 布 ， 而 
空间 里 又 无 吸光 的 物质 的 话 。 这 里 可 以 提 说 一 下 :， 以 上 所 说 的 宇 
宙 线 来 自 这 些 外 围 区 域 , 即 星际 空间 或 旋涡 星云 。 

以 上 说 过 , 旋 润 星云 的 谱 线 和 地 面 对 应 的 谱 线 比较 ,是 向 红 端 
移动 的 。 这 表示 星云 有 一 种 退行 ， 这 退行 的 速度 是 和 距离 成 正比 
而 增 大 的 ， 现 在 认为 这 是 字 宙 在 不 断 地 膨胀 的 表现 。 德 . 西 特 的 
空间 理论 [ 它 通过 弗 里 德 曼 (A. Friedmann) 与 勒 梅 特 (G. Lemai- 
tre) 的 数学 研究 ,和 爱 因 斯 坦 的 理论 联系 起 来 ] 也 认为 有 这 种 膨胀 
的 宇宙 ,所 以 我 们 可 说 观测 与 理论 是 符合 的 。 

米 耳 思 指 出 ,如 果 起 初 星系 具有 现今 的 速度 ,而 窗 集 在 小 范围 
内 ,其 中 具有 最 大 速度 的 , 现在 会 离开 得 最 远 ; 我 们 应 可 得 到 所 观 
测 到 的 距离 与 退行 速度 之 间 的 关系 。1932 年 ， 爱 丁 顿 估计 这 速 译 
是 每 百 万 秒 差距 每 秒 528 公里 ,在 15 万 万 (1.5x 10?) 年 后 , 宇宙 
的 大 小 便 增加 一 倍 。 这 样 说 来 ， 字 和 宙 的 初始 半径 就 是 328 个 百 万 
(3.28 x 108) 秒 差距 或 10 万 万 6800 万 (1.68 x109) 光 年 ， 宇 宙 的 总 
质量 为 2.14 x 10W 殉 ,或 1.08 x 102 个 太阳 的 质量 , 宇宙 的 质子 数 
或 电子 数 为 1.29 x 107。528 那 个 基本 数字 可 能 需要 减 小 D 。 这 个 


(D 原 书 作 “ 增 大 ”是 “ 碱 小 ”的 误 排 。 根 据 天 文学 上 的 新 发 现 ，528 这 个 数 这 ， 到 
1952 年 改 为 349,1955 年 改 为 179,1958 年 改 为 82, 现 尚未 能 确定 。~ 一 -译注 


~ 
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不 可 逆 或 单 向 的 过 程 的 设想 所 引起 的 问题 与 热力 学 第 二 定律 下 彤 
的 不 断 增长 所 引起 的 问题 是 相似 的 ;两 者 都 指出 有 一 确定 的 开始 ， 
能 量 的 供给 量 逐 渐 降低 ， 以 至 于 终于 竭尽 。 有 人 说 我 们 现今 的 热 
力学 可 能 是 膨胀 字 宙 的 一 种 特性 ;事实 上 托 尔 曼 (Tolman) 就 提出 
一 种 相对 论 性 的 热力 学 ， 认 为 在 不 断 收 缩 的 字 宙 里 第 二 律 是 反 疝 
的 。 能 量 愈 来 愈 多 ,从 辐射 再 形成 物质 是 可 能 的 。 在 这 些 思路 上 ， 


， 我 们 也 可 猜想 有 一 种 脉动 的 宇宙 ， 我 们 碰巧 正好 生 在 它 的 彩 胀 阶 
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段 , 这 样 便 不 需要 一 个 开始 或 者 终结 了 。 


最 终 的 问题 是 :太阳 和 恒星 所 辐射 出 的 能 量 的 来 源 是 什么 ? 既 
然 内 部 的 温度 须 维持 几 千 万 度 ,所 以 这 能 量 不 能 从 外 面 而 来 ,似乎 
必须 是 某 种 原子 内 部 的 能 量 。 爱 因 斯 坦 的 质量 与 能 量 的 关系 ( 即 1 
克 物 质 具 有 9 x 102" 尔 格 的 能 量 ) 说 明太 阳 所 储蓄 的 总 能 量 为 1.8 x 
105% 尔 格 。 以 现在 的 输出 率 计 , 这 足够 供给 15 万 亿 (1.5 x 101) 年 ， 
但 以 质量 变 少 ,因而 输出 率 逐 渐变 小 ,这 时 间 可 能 还 要 长 些 。 由 计 
算得 知 太阳 的 年 龄 5 万 亿 (5x10) 年 。 这 是 在 质子 与 电子 互相 
潭 灭 的 假设 下 得 出 的 结果 ,但 上 面 说 过 ,由 于 阿 斯 顿 的 工作 ， 由 于 
正 电子 的 发 现 ,这 个 假设 难 能 成 立 了 。 

1920 年 , 阿 斯 顿 对 于 和 气 原 子 量 的 精密 测定 说 明 , 氨 巡 变 为 别 的 
元 素 时 ， 可 以 得 到 大 量 的 能 量 ， 这 样 便 提 供 了 能 量 的 另外 一 种 来 
源 。 在 近 几 年 来 ,这 个 来 源 看 来 更 加 可 能 。 这 个 过 程 进行 的 方式 就 
是 在 碳 和 氮 的 催化 作用 下 , 氢 转 化 为 氛 @ 。 

这 样 所 获得 的 能 量 自然 比 由 潭 灭 理 论 而 得 的 少 些 ， 因 谭 灭 用 
去 太阳 的 全 部 质量 、 而 由 氢 妨 变 为 非 气 只 用 去 了 质量 的 10% 。 于 


©D G.Gamow, The Birtih and Death of the Sun，London，19 针 。 
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是 太阳 的 辐射 可 以 维持 100 万 万 (10!8) 年 ， 这 样 长 的 时 间 已 足够 满 
足 地 质 学 者 ， 虽 然 比 较 潭 灭 说 所 说 的 万 亿 年 要 短 些 。 人 恒星 的 年 龄 
似乎 也 可 能 只 是 星系 退行 亡 需 的 时 间 的 几 倍 ， 我 们 得 出 的 数量 级 
约 为 几 十 万 万 年 ,局 如 说 2 x 10?* 年 。 如 果 考 虑 到 引力 收缩 和 放射 物 
质 所 释放 的 能 量 ， 这 数字 还 可 能 大 一 些 。 这 个 理论 表明 太阳 和 得 
星 上 共有 稳定 性 。 这 是 这 一 理论 被 人 相信 的 原因 之 一 。 

我 们 可 将 这 些 数字 和 地 球 的 年 龄 比较 ， 这 年 龄 是 根据 各 种 兰 
石 里 放射 元 素 铀 和 针 与 其 晓 变 后 的 产物 两 者 的 相对 含量 测定 的 。 
由 这 一 研究 求 得 地 过 的 形成 当 不 晚 于 16 万 万 (1.6 x 103) 年 以 前 。 

根据 相对 论 ,空间 ,或 者 时 空 ,有 某 种 自然 曲率 ,这 曲率 在 物质 
附近 或 在 电磁 场 里 便 会 增加 。 这 自然 曲率 是 与 字 宙 斥 力 等 价 的 相 
”对 性 。 在 单位 距离 ,这 字 宙 不力 是 一 个 宇宙 常数 , 常 写 为 4 。 这 个 
常数 的 值 ,名 由 星系 的 退行 速度 并 同时 考 虚 万 有 3 引力 而 估计 之 。 取 
爱 丁 顿 的 数字 ,是 系 的 退行 速度 与 距离 成 正比 ,这 速度 是 每 百 万 秒 
差距 每 秒 500 公 里 。 在 15000 万 (1.5 x 108) 光 年 处 ， 这 速度 是 每 秘 
15,000 英 里 。 在 19 万 万 (1.9x 10?) 光 年 处 , 它 是 每 秒 190,000 英 里 ， 
但 是 这 个 数字 大 过 光速， 显然 是 有 错误 存在 。 也 许 爱 因 斯 坦 的 或 
德 ， 西 特 的 闭合 的 时 空 ( 其 中 没有 任何 距离 超过 某 一 数量 )， 可 以 
拯救 我 们 的 理论 免 于 眉 灭 。 

人 近年 来 ,地 质 学 的 最 重要 的 进展 ,是 通过 研究 
地 球 物 理学 而 取得 的 。 以 物理 学 的 方法 研究 的 结 


jn 
朱 说 明 ,地 球 不 恰 是 一 个 类 球体 , 而 是 一 个 不 规则 


可 


[| 








D H. Jeffreys, The Earth, Cambridge, 1929; 巨 arihyuahes and Mountainss 


的 形状 ,名 叫 “ 大 地 水 准 面 ”(geoid)。 由 物理 学 的 
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方法 也 获得 一 些 海陆 表面 下 的 知识 。 

在 地 面 各 处 精确 测量 重力 的 结果 ， 有 一 些 异 常 的 情况 。 杰 弗 
里 斯 (Jeffreys) 认 为 ,这 些 异 常 的 情况 想必 说 明山 岳 不 只 为 其 下 面 
的 岩石 所 支持 ， 而 且 部 分 地 为 地 壳 的 力量 所 支持 。 地 亮 有 时 受到 
很 大 应 力 。 明 内 兹 (Meinesz) 等 人 在 东 印 度 附近 乘 潜水 艇 观测 ,发 
现 地 壳 上 有 一 窄带 ， 在 不 稳定 的 平衡 状态 下 ， 向 下 发 生 显著 的 客 
曲 。 布 拉 德 (Bullard) 指 出 ,非洲 大 裂 谷 一 带 底部 有 重力 反常 现象 ， 
说 明 地 壳 的 较 轻 物质 , 因 受 山谷 两 侧 的 向 内 推力 ,而 被 挤 下 去 。 

-地 震 观测 ， 包 含 近 震 与 远 震 两 种 地 震 的 观测 。 近 震波 主要 在 
地 球 表面 或 地 党 内 传播 ,而 远 震 波 才 经 过 地 球 的 深层 ,有 些 甚 至 通 
过 地 心 附 近 。 杰 弗 里 斯 认为 ,地 震 的 研究 ,说 明 地 过 是 相当 薄 的 一 
层 (大 约 只 有 25 英 里 ), 地 过 里 不 同 的 物质 分 布 在 不 同 的 地 层 之 中 。 
除了 熟悉 的 凝结 波 与 畸变 波 之 外 ， 现 在 又 发 现 别 的 低速 波 。 对 这 
些 波 的 观测 说 明 , 不 同 地 区 上 有 反射 与 折射 现象 ,表明 地 壳 内 物质 
分 布 的 不 连续 情况 。 经 过 地 球 内 部 的 远 震 表明 ， 地 核 的 半径 大 于 
地 球 的 半径 之 半 。 需 要 固体 介质 传播 的 畸变 波 并 不 重新 出 现 于 地 
核 之 外 ; 因此 地 核 可 能 是 液体 的 , 据 杰 弗 里 斯 说 ， 可 能 是 铁 或 铁 镍 
的 熔 液 。 

地 面 下 几 英尺 的 强烈 火药 爆炸 ， 可 以 激 起 类 似 天 然 地 震 的 波 
动 。 用 地 震 仪 在 若干 选 定 地 点 对 各 种 波 到 达 时 刻 加 以 记录 ， 可 以 
测量 其 传达 的 速度 。 有 些 波 向 下 通过 未 凝固 的 结构 在 比较 凝固 的 
层 上 反射 回来 ,形成 “回声 ”， 由 其 反射 所 需 的 时 间 ， 可 以 求 得 这 些 
层 的 深度 。 类 似 的 方法 可 用 以 探寻 油层 ,并 用 于 海底 地 质 学 ,以 绘 
Loncon，1935. QO. T. Jones, “Geophysics”, Proc. Jnst, Civil Engineers, 1936 。 


E.C. Bullard, “Geophysical stucy of submarine geology”, Nature, 1940, p. 764. 
E. G. RK. Taylor, Historical Association Pamphiet, No. 126, 
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海底 的 地 貌 图 。 美 国 地 质 调查 学 会 发 明 一 种 方法 ， 从 一 个 固定 学 
标 上 测量 船只 的 距离 :一 个 小 炸弹 由 船 瞪 出 , 并 记录 其 时 刻 , 声 
音 在 海面 传播 ， 使 浮标 上 的 一 个 扬声器 与 一 具 无 线 电 发 射 机 开始 
工作 ,扬声器 和 发 报 机 所 发 出 的 信号 也 在 船只 上 加 以 记录 ;由 这 两 
种 记录 之 间 的 时 间 差 便 可 推算 距离 。 大 部 分 美国 沿海 地 貌 是 这 样 
绘 成 的 ， 在 大 陆架 与 其 外 面 的 斜坡 之 间 常 有 鲜明 的 界限 。 靠 了 观 
测 波 在 岩层 分 界面 处 的 反射 ,也 获得 一 些 有 用 的 知识 ,在 软 的 岩层 
中 间 波 行 较 得 ， 在 硬 的 岩层 中 间 波 行 较 速 。 不 列 颠 群岛 陆地 是 火 
成 嘎 和 早期 水 成 岩 的 结构 ， 但 其 附近 的 海底 是 较 软 和 新 形成 的 水 
成 串 的 结构 ， 这 些 岩 石 在 距 岸 150 哩 外 ， 以 百 哩 (600 员 ) 的 测 索 测 
量 ,深度 差 可 达 8000 耻 之 多 。 
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二 十 世纪 的 着 学 一 -逻辑 与 数学 一 一 归纳 法 一 一 自然 律 
认识 论 一 一 数学 与 自然 界 物质 的 消灭 一 一 自由 意志 
与 决定 论 一 一 机 体 概 念 物理 学 、 意 识 与 炳 一 一 天 体 演 化 

















学 一 科学 、 匠 学 与 宗教 
六 ~ 哲学 思想 的 各 个 线索 ， 已 于 第 八 章 中 讲 到 十 
4 一 十 世纪 志 世 纪 ， 现 在 须 追 踪 到 二 十 世纪 了 。 


i 哲学 法 国 百科 全 书 派 所 传授 的 哲学 ， 本 根源 于 和 牛 
顿 的 科学 ， 其 后 又 与 达尔 文学 说 汇合 而 成 德国 的 
唯物 主义 。 但 在 此 以 前 ,康德 . 黑 格 尔 及 共 信 徒 已 建立 起 一 个 唯心 
主义 的 派别 。 此 派 在 经 院 派 哲 学 家 中 昌 颇 占 优 势 ， 但 引起 科学 家 
的 反感 ， 因 而 大 部 分 科学 家 唾弃 哲学 达 一 百 多 年 之 外。 

1879 年， 罗马 教皇 列 奥 八 世 (Leo 看》 发 出 通论 ， 重 新 宣布 圣 
托马斯 ， 阿 吾 那 的 学 说 为 罗马 教会 的 官方 哲学 ， 这 使 托马斯 学 说 
在 天 主教 会 思想 学 派 中 又 得 复活 。 当 时 有 人 企图 用 现代 知识 或 者 
说 用 正统 神学 家 所 能 接受 的 那 种 现代 知识 Q ， 来 诠释 中 世纪 经 院 
哲学 。 这 种 尝试 的 成 果 ， 或 者 可 以 说 是 使 经 院 哲学 与 某 几 门 科学 
实现 了 妥协 ， 而 不 是 接受 了 整个 科学 精神 。 所 以 这 些 成 果 不 在 我 





D A Manual of Modern Scholastie Philosophy, chiefly by Cardinal 
Mercier, Eng, trans. 2nd ed.2 vols, London, 1917。 
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们 讨论 之 列 ， 我 们 须 对 其 他 方面 的 发 展 加 以 探讨 叙述 。 


二 十 世纪 的 初 年 ， 多 数 科学 家 都 不 自觉 地 抱 持 一 种 梓 素 的 唯 
物 主义 ,或 者 ,如 果 他 们 对 于 这 类 问题 的 确 予 以 考虑 ， 则 必 倾 向 于 


马赫 和 皮尔 生 的 现象 论 ， 或 海 克 尔 或 克利 福 德 的 进化 一 元 论 。 

进化 论 在 达尔 文 的 谦逊 的 心目 中 ,仅仅 是 科学 上 的 一 种 学 说 ， 
此 学 说 或 者 可 以 用 自然 选择 的 假设 加 以 部 分 的 解释 ， 但 后 来 竞 变 
成 一 种 哲学 ， 甚 至 在 有 些 人 看 来 差不多 成 为 一 种 信条 了 。 进 化 论 
的 生物 学 给 予 一 般 思想 界 的 真正 教训 是 ， 任 何事 物 都 有 其 连续 不 
断 的 变化 ,如 果 这 种 变化 在 与 环境 不 合 的 方向 上 走 得 很 远 , 可 能 就 
有 某 种 淘汰 去 加 以 制止 。 我 们 已 经 看 见 思 想 的 各 部 门 如 何 次 第 接 
受 这 个 教训 ， 以 及 如 何 加 以 推广 与 加 深 。 但 这 种 科学 学 说 正当 的 
影响 , 并 不 足以 使 它 成 为 一 个 哲学 体系 , 去 说 明 实在 的 基础 与 意 
义 。 生 物 学 和 十 生物 学 说 明 , 在 数 百 万 年 间 , 从 一 个 简单 的 始祖 进 
化 到 了 许多 不 同 而 复杂 的 种 属 。 但 进化 论 的 哲学 家 ， 自 斯 宾 塞 以 
来 ， 都 认 这 个 过 程 是 事物 的 普遍 定律 。 所 以 进化 论 虽然 最 初 是 与 
唯物 主义 决定 论 联系 起 来 的 ,在 一 时 期 中 , 竞 成 为 乐观 主义 的 哲学 
了 。 即 令 死 亡 仍 是 个 人 生命 的 结局 ， 人 们 可 能 觉得 他 自身 总 是 有 
机 体系 中 ,或 字 宙 结构 中 ,不 断 进化 的 连锁 的 一 环 。 

近年 以 来 ,进化 论 的 哲学 家 表现 出 一 些 新 的 趋势 ,特别 是 要 用 
生物 学 作为 一 条 出 路 来 逃避 物理 学 的 机 械 观 点 。 柏 格 森 更 走 极端 ， 
他 不 但 要 把 物理 学 , 并 且 要 把 逻辑 连 闻 它 的 固定 原 则 , 一 扫 而 
空 D 。 在 他 看 来 ,生命 乃 不 断 转化 的 字 宙 长 河 ,其 中 的 分 段 只 是 虚 
幻 的 。 实 在 可 于 生活 中 得 到 ， 而 不 能 用 理性 加 以 推 藏 。 他 承认 终 
极 因 的 说 法 ,但 是 这 些 原因 ， 和 预定 宿命 论 者 所 主张 的 原因 不 同 ， 


© Evolution Créatrice, Paris, 1907; Eng. trans， London,19I1。 
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是 随 着 创造 的 进化 而 重新 形成 的 。 

因此 , 柏 格 森 赞扬 同 理性 相对 立 的 本 能 与 直觉 ,以 为 理性 只 是 
在 生存 竞争 中 , 靠 了 自然 淘汰 产生 出 来 的 一 个 实用 的 优点 而 已 ,这 
种 说 法, 用 之 于 本 能 , 似 更 为 有 力 。 实 际 上 ,在 最 有 生存 价值 的 、 原 
始 而 实用 的 需要 中 ,本 能 最 为 强烈 。 知 识 的 进步 所 依靠 的 理性 ,以 
及 直觉 与 理性 的 有 效 结合 ,似乎 主要 是 在 后 期 ,而 且 主 要 是 在 与 自 
然 选 择 无 明显 关系 的 目的 上 , 才 有 用 。 例 如 为 了 研究 科学 ,即便 是 
为 了 创立 柏 格 森 所 引用 的 自然 选择 学 说 ,为 了 研究 哲学 ,即便 是 为 
了 建立 他 所 制订 的 那 种 创造 进化 论 的 哲学 ， 理 性 与 直觉 确实 是 必 
需 的 。 . : 
威廉 ， 詹姆斯 (William James) 的 实用 主义 ,是 进化 论 哲学 的 
又 一 形式 。 这 种 实用 主义 以 为 一 种 信念 的 真理 性 的 惟一 试金石 ,就 
是 它 是 否 有 用 。 实 用 主义 把 科学 上 的 与 宗教 上 的 不 可 知 论 一 齐 规 
各。 归纳 法 的 可 靠 性 ,是 一 个 困难 问题 。 实 用 主义 解决 这 个 困难 问 
题 的 办 法 是 说 :我 们 要 生存 下 去 ,所 以 我 们 必须 假设 归纳 法 是 可 靠 
的 。 除 非 我 们 用 过 去 的 观察 来 作 将 来 的 指南 ， 我 们 必 遭 灾害 。 根 据 
自然 选择 的 整个 学 说 ,宗教 既然 流行 甚 广 ,很 可 能 有 些 宗教 信仰 是 





有 生存 价值 的 , 因此 , 按照 实用 主义 的 定义 ， 这 些 宗教 信仰 是 “ 真 


理 。 或 许 我 们 不 妨 说 ， 如 果 一 个 实用 主义 者 为 了 求 得 生存 价值 
改变 目 己 的 信仰 ， 以 求 在 亨利 八 世 (Henry VJIID)， 爱 德 华 六 此 
(Edward V1), 玛丽 (Mary) 及 伊丽莎白 四 朝 的 统治 下 生存 下 来 ， 
那 末 , 他 的 “真理 ”观念 已 经 经 过 有 效 的 扩充 。 可 能 正如 售 姆 斯 所 
说 ， 在 科学 与 日 常生 活 中 ,有 许多 信念 ， 只 有 在 这 个 意义 上 , 即 在 
实践 中 行 得 通 的 意义 上 , 才 算 得 真理 。 但 是 还 有 一 些 别 的 信念 , 显 
然 要 用 为 一 种 试金石 来 检验 ， 直接 观察 和 实验 的 试金石 ;这 样 ， 锋 
义 的 实用 主义 者 所 未 曾 认 识 的 一 个 标准 ， 也 可 以 用 来 检验 了 。 
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进化 论 虽 然 从 科学 与 哲学 发 展 成 为 历史 学 、 社 会 学 及 政治 学 
的 普通 原则 ， 但 各 时 代 中 的 多 数学 院 哲学 家 ,还 保留 根源 于 柏 拉 
图 ,经 德国 的 唯心 主义 ,如 康德 学 派 或 黑 格 尔 学 派 传授 的 某 种 古典 
传统 。 黑 格 尔 以 为 关于 实在 世界 的 知识 ,可 以 用 逻辑 推导 出 来 ,而 
在 美国 ， 这 个 学 说 更 为 布 菜 德 雷 加 以 现代 化 。 他 的 《外 观 与 实在 》 
(Appearance and ealzty) 一 忆 , 出 版 于 1893 年 。 布 菜 德 雷 以 为 
科学 用 空间 和 时 间 表 述 出 来 的 现象 世界 ,是 自 相 了 矛盾 而 虚幻 的 。 实 
在 的 世界 , 必 在 逻辑 上 自 相 一 致 ， 最 后 归结 为 超时 与 超 限 的 绝对 。 
这 种 观念 , 实 淖 源 于 巴 门 尼 德 . 芝 诺 及 析 拉 图 时 代 。 

约 当 1900 年 ,对 于 黑 格 尔 派 这 一 思想 方式 的 反动 , 即 在 哲学 家 
中 也 日 趋 显著 。 一 方面 ,逻辑 学 家 如 胡 塞 尔 (Husserl) 发 现 了 黑 格 
尔 的 雇 误 ,而 否认 布 菜 德 雷 关 于 关系 与 多 数 , 时 间 与 空间 是 自 相 矛 
括 的 信念 。 在 这 一 点 上 ,他 们 与 得 到 相同 结论 的 数学 家 携 起 手 来 。 
另 一 方面 ,有 些 人 起 来 反抗 理性 的 东 缚 ,起 来 反抗 相信 垃 界 符合 逻 
辑 的 古典 形式 主义 ,并 因而 接受 了 柏 格 森 颂 扬 直 觉 或 本 能 的 学 说 ， 
或 者 跟着 詹姆斯 陷入 实用 主义 ， 即 激进 经 验 论 。 这 种 激进 经 验 论 
以 为 关于 实在 的 观念 只 能 建立 在 经 验 的 基础 上 。 这 最 后 一 派 的 思 
想 以 及 数学 家 的 思想 ,很 明显 地 与 科学 观点 极其 近似 ,物理 科学 与 
哲学 再 行 携手 的 新 发 展 ， 即 由 此 而 来 。 : / 

马赫 在 分 析 经 验 时 所 持 的 见解 ， 重 新 出 现在 詹姆斯 的 激进 经 
验 论 中 咏 。 这 种 见解 ,加 上 逻辑 学 .认识论 及 数学 原理 方面 的 新 观 
点 号 ,促成 一 个 新 的 思想 学 派 ,有 时 称 为 新 实在 论 ,这 派 哲 学 ,主要 
产生 于 哈佛 大 学 。 它 舍弃 了 建立 一 个 包罗 万 象 的 系统 的 观念 (这 种 





me 


(CD E. Mach, Die 4ralyse der Empfindungen,Jena,1886,6th ed.1911, 
2} Bertrand Russell,Sceplical Essays, London, 1928, pp.54—79, 
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观念 是 以 字 宙 是 一 个 整体 的 学 说 为 基础 的 ) ,正如 科学 在 十 七 世纪 
脱离 经 院 哲 学 派 时 舍弃 这 个 观念 一 样 。 它 在 研究 善 遍 的 问题 时 ,把 
零 零 碎 雁 的 知识 拼凑 在 一 起 ,正如 科学 研究 具体 问题 时 一 样 , 而 当 
观察 或 实验 证 据 尚 不 充足 时 , 则 提出 一 些 假设 。 在 它 的 认识 论 中 ， 
它 不 相信 实在 必然 以 某 种 方式 随 我 们 的 思想 为 转移 ;在 这 一 点 上 
它 是 与 唯心 主义 不 同 的 。 但 这 一 派 哲学 超出 了 马赫 的 纯粹 现象 论 
的 范围 , 它 以 为 科学 不 但 研究 感觉 及 心理 的 概念 ,而 且 以 某 种 方式 
研究 持久 性 的 实在 。 在 逻辑 方面 ,新 实在 论 以 为 ,一 事物 的 内 在 性 
质 ， 并 不 足以 使 我 们 推出 它 与 共 他 事物 的 关系 。 所 以 在 有 逻辑 及 认 
识 论 方面 ,这 个 新 的 哲学 又 回 到 了 分 析 的 方法 。 但 是 , 它 与 数学 原 
理 的 联系 所 产生 的 影响 最 大 。 罗 素 说 ; 

日 埃 利 亚 的 芝 诺 以 来 ,唯心 派 的 哲学 家 , 竭力 败坏 数学 的 信誉 ,制造 出 种 
种 有 意 设计 出 来 的 政 逢 , 企图 证 明 数 学 未 能 求 得 实在 的 形而上学 的 真理 , 而 
哲学 家 则 能 供给 较 优 的 成 品 。 这 种 作风 ,康德 因 多 ,而 灶 格 尔 尤 茂 , 十 九 世 纪 
的 数学 家 已 摊 和 毁 了 康德 哲学 的 这 一 部 分 。 洛 巴 捷 夫 斯 基 发 昭 非 欧 凡 里 得 几 
何 学 ,埋葬 了 康德 的 先 验 美学 的 数学 论据 , 魏 尔 斯 特 拉 斯 (Weierstrass) 证 明 
了 连续 性 不 包括 无 穷 小 ; 坎 托 (treorg Cantor) 发 明 一 连续 性 的 理论 与 -一 无 
穷 大 的 理论 , 使 古来 暂 学 家 所 津津 乐 道 的 疑 蕉 爹 归 消 灭 。 即 康德 否认 算术 来 
自 逻 辑 之 说 ,也 经 弗 雷 格 (Frege) 证 明 其 错误 , 所 有 这 些 结 果 , 都 得 自 通 常 的 
数学 方法 ,其 确实 可 靠 不 亚 于 乘法 歌诀 .哲学 宗 应 付 的 方法 ,就 是 不 看 这 些 有 
关 的 著作 。 唯 有 新 的 上 哲学 才能 吸收 这 种 新 的 成 果 ， 人 了 从而 对 于 安 于 无 知 的 敌 
人 ,一 举 取 得 辩论 上 的 胜利 心 。 

哲学 思想 上 这 个 革命 的 详情 ， 只 有 懂得 十 分 专门 而 精深 的 数 
学 的 人 才能 领会 。 然 其 总 的 结果 却 很 明白 ,哲学 现 已 不 能 单独 建立 
在 自身 的 基础 上 ; 它 再 一 次 同 其 他 的 知识 联系 起 来 ,在 中 古 时 代 和 


D Sceptical Essay, p.71. 详 论 见 Russell, Our Knowledge of the Ezxternal 
World, Chapters yY ard VI. Lordon, 1914; 2nd. ed. 1926。 
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许多 现代 哲学 体系 中 ， 其 他 学 科 是 从 哲学 家 预定 的 字 宙 结构 中 推 
导出 来 的 并 适合 于 这 个 字 宙 结 构 的 。 新 实在 论 则 告诉 哲学 家 须 如 
牛顿 时 期 一 样 , 在 建立 自己 的 庙堂 以 前 , 要 了 解数 学 与 科学 。 这 个 
庙堂 并 且 须 是 一 砖 一 瓦 地 建立 起 来 ， 不 可 希望 是 从 理想 乡 中 完整 
取 来 的 。 | 

新 实在 论 利 用 数理 逻辑 作为 自己 创造 的 工具 ， 因 而 能 以 往昔 
哲学 所 不 可 能 的 方式 ,找到 科学 中 新 知识 的 哲学 意义 。 因 此 ,这 个 
新 方法 虽然 主要 源 于 数学 的 发 展 ， 然 其 重要 的 数据 则 得 自 物理 学 
一 一 相对 论 、 景 子 论 与 波动 力学 。 现在 我 们 尝试 不 用 术语 ,对 于 建 
立 在 科学 基础 上 的 各 派 哲 学 中 这 个 最 新 的 一 派 ,加 以 叙述 。 


人 轨 。 语 | 逻辑 是 推理 的 普通 科学 ， 因 此 应 包括 所 有 的 
4 与 人 推理 的 方式 ,不 过 由 于 亡 史 的 巧合 , 它 却 开 始 于 演 
/ 数 学 绎 法 ,希腊 学 者 关于 演绎 几何 学 的 伟大 发 现 ,使 得 
~ 亚 里 斯 多 德 在 创立 逻辑 时 ,过 于 偏重 演绎 推理 , 反 
之 , 弗 苦 西 斯 . 培根 坚持 认为 归纳 法 具有 独特 无 二 的 重要 性 ,这 是 
一 种 自然 的 反动 ,因为 他 看 到 新 的 实验 方法 具有 远大 前 途 。 但 是 他 
仍 将 推理 方法 分 为 三 类 , 一 即 自 特殊 到 特殊 ,入 特殊 到 普遍 , 及 
自 普遍 到 特殊 。 穆 勒 指出 , 磋 正 的 科学 方法 , 应 包 括 归纳 与 演绎 》 
这 样 就 把 亚 里 斯 多 德 的 研究 成 果 与 培根 的 研究 成 果 结 合 起 来 了 。 

形而上学 ,可 以 看 散 是 研究 一 般 存 在 一 一 意识 所 了 解 .或 可 了 
解 的 事物 一 一 的 学 问 。 心 理学 是 研究 一 般 意识 的 学 问 ， 就 中 包括 、 
意识 的 活动 ,推理 即 是 其 中 的 一 种 。 所 以 照 分 类 法 ,逻辑 应 是 心理 


Q) See T.Case, art, “Logic”, in Encyclopaedia Britanmica, 11th cd. and 
Bertiai:d Russell, Our Knowledge of the Erterral World. 
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学 的 一 个 分 支 ,但 由 于 它 的 重要 性 , 又 由 于 这 个 分 支 可 以 与 心理 学 
其 他 分 支 分 开 来 研究 ， 它 就 成 为 一 个 独立 的 学 科 。 

不 久 以 前 ， 形 式 逻 辑 大 部 分 还 不 过 是 亚 里 斯 多 德 及 中 古 学 者 
所 传授 的 专门 术语 及 三 段 论 法 的 叙述 而 已 。 所 幸 非 形式 的 推理 方 
法 ,在 讲究 实际 的 科学 家 中 间 发 展 起 来 。 这 种 方法 ,把 归纳 与 演绎 
结合 起 来 ,开始 于 伯 利 咯 ， 其 至 在 演绎 方面 , 也 发 展 成 三 段 论 法 从 
来 没有 想到 的 方法 ， 但 是 逻辑 学 者 仍然 墨 守 成 法 。 

坎贝尔 CN.R.CampbelD 在 1920 年 指出 :在 科学 家 看 来 ,甚至 逻 
辑 的 三 段 论 法 ， 似 也 脱 不 了 归纳 方法 O 。 我 们 举 一 个 熟悉 的 例子 : 
一 一 凡人 都 有 死 , 苏 格 拉 底 是 一 个 人 ,所 以 苏 格 拉 底 也 有 死 。 根 据 
观察 与 实验 ,我们 发 现 某 些 肉体 和 心理 特点 ， 一 律 都 是 互相 联系 
的 ; 这 个 定律 我 们 以 “人 ”的 概念 来 表达 。 我 们 更 发 现 这 “人 ”的 概 
念 , 是 与 “ 死 " 这 一 特性 有 联 带 关系 的 , 因此 我 们 得 到 另 一 个 定律 ， 
说 这 一 联 带 关系 是 普遍 的 一 一 凡人 必 有 死 .由 此 可 以 推论 ,这 定律 
适用 于 个 人 ,而 苏 格 拉 底 证 明 也 有 死 。 但 是 如 果 这 样 去 论证 , 那 么 
其 中 实 含 有 归纳 的 意义 。 当 然 纯 粹 的 逻辑 家 会 说 ,大 前 提 是 假设 给 
定 的 ,而 逻辑 所 涉及 的 ,只 是 从 大 前 提 演 绎 而 已 ,但 是 坎贝尔 认为 ， 
如 果 推 理 果 真 全 无 归纳 的 因素 ， 那 么 这 种 推理 必 不 能 得 到 科学 家 
的 信服 。 
传统 的 逻辑 ,以 为 每 一 命题 ,必定 是 一 宾 词 附 于 一 主 词 。 这 个 
假 届 ,使 哲学 家 如 黑 格 尔 及 布 菜 德 雷 等 ,得 出 他 们 的 一 部 分 特有 的 ， 
结论 , 如 :只 能 有 一 个 真正 的 主 词 一 一 绝对 一 一 存在 , 因为 如 果 有 
两 个 ,这 个 有 二 主 词 的 命题 ,就 不 会 指定 一 宾 词 附 于 二 主 词 中 的 任 
何 一 个 。 因 此 各 别 的 感觉 对 象 ， 是 虚幻 的 ， 并 溶化 在 单一 的 绝对 


© N.R.Campbell, Physics, The Eliements, Cambridge, 1920,p-235。 
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中 ,由 于 假定 这 个 主语 - 宾 词 形式 ,在 次 辑 上 具有 普遍 性 ,有 些 人 就 


不 承认 关系 的 实在 性 ， 而 想 把 关系 归结 为 外 表 上 互相 关联 的 名 词 
的 特性 。 因 此 科学 (主要 是 研究 事物 关系 的 学 问 ) 的 对 象 ， 也 象 感 
觉 的 对 象 一 样 变 成 虚幻 的 了 。 

对 称 的 关系 ,如 二 物 的 相等 或 不 相等 ,也 许可 以 看 做 是 特性 的 
一 种 表现 。 但 是 对 于 非 对 称 的 关系 ,如 一 物 大 于 他 物 ,或 一 物 在 他 
物 之 前 ,这 种 说 法 便 不 能 成 立 。 因 此 我 们 必须 承认 关系 的 实在 性 ， 
这 样 一 来 ,这 种 假定 世界 为 虚幻 的 , 纯 逻辑 根据 便 化 为 乌有 了 。 

或 许 在 习惯 于 更 具体 的 科学 推理 的 人 看 来 ， 这 种 字面 上 的 争 
论 , 没 有 多 大 说 服 力 , 但 是 , 这 种 论证 却 促 使 人 们 去 寻找 数学 上 的 
证 据 。 这 是 我 们 在 下 面 所 要 叙述 的 。 

现代 数理 逻辑 ,是 在 1854 年 从 布尔 开始 的 。 他 创设 了 一 种 数学 
符号 ,用 以 从 前 提 推 出 结论 。 此 后 , 皮 诺 (Peano) 与 弗 雷 格 以 数学 
分 析 证 明 传 统 的 逻辑 认为 属于 同一 形式 的 许多 命题 ,例如 “此 人 必 
有 死 " 与 “凡人 必 有 死 ”, 是 根本 不 同 的 。 以 往 的 混乱 把 事物 的 关系 
与 事物 的 特性 ,具体 的 存在 与 抽象 的 概念 ,以 及 感觉 世界 与 柏拉图 
的 理念 世界 ， 和 弄 得 混淆 不 清 。 

数理 逻辑 使 学 者 很 容易 处 理 抽象 的 概念 ， 并 且 可 以 提示 一 些 
本 来 会 被 忽视 的 新 的 假说 。 它 诱导 出 一 种 物理 学 概念 的 理论 ， 以 
及 数论 的 新 学 说 。 这 个 新 学 说 是 1884 年 弗 雷 格 发 现 的 ， 二 十 年 后 
又 为 罗素 所 独立 发 现 。 罗 素 说 作 ， 

大 多 数 哲学 家 都 以 为 物理 的 与 心理 的 现象 ， 把 世界 的 一 切 都 包括 无遗 


了 .有 些 人 说 ,数学 的 对 象 显然 不 是 主观 的 , 所 以 必定 是 物理 的 及 经 验 的 。 另 
一 些 人 说, 数学 灵 然 不 是 物理 的 ,所 以 必定 是 主观 的 及 心理 的 ,就 他 们 所 否认 


rr 





(WV Qur Knowledgsz of ihe External World,p.205. 
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的 而 言 ,双方 都 对 。 但 就 他 们 所 断言 的 而 论 , 彼 此 都 错 , 弗 雷 格 的 优点 ,就 在 接 
受 双方 所 否认 之 点 , 并 承认 逻辑 的 世界 既 非 心理 的 亦 非 物理 的 , 从 而 找到 一 
个 第 三 种 论断 。 

撮 雷 格 把 事物 之 仅 为 客观 的 ,如 地 球 的 轴 , 与 其 既 为 客观 又 为 
实在 而 占有 空间 的 ,如 地 球 自身 ,加 以 区 别 。 在 这 个 意义 上 说 , 数 以 
及 全 部 数学 与 逻辑 , 既 非 占有 空间 的 和 物理 的 ， 也 非 主观 的 ， 而 是 
感觉 不 到 的 , 并 且 是 客观 的 。 由 此 可 以 得 出 结论 :我 们 必须 把 数 看 
做 是 类 一 一 2 是 代表 所 有 成 双 的 一 类 ,3 是 代表 所 有 成 参 的 一 类 等 
等 。 正 如 罗素 的 定义 所 说 ,“ 某 一 类 的 项 ， 就 是 与 该 类 相似 的 所 有 
各 类 的 类 。” 这 已 证 明 与 算术 的 公式 相符 ,而 可 以 适用 于 0 ,适用 于 
1 ,以 至 于 无 穷 大 的 数 一 一 这 些 数 都 是 其 他 学 说 所 感觉 困难 的 ,至 
于 类 之 是 否 虚 设 而 不 存在 , 那 是 没有 关系 的 。 如 果 用 任何 其 他 有 类 
的 定义 性 质 的 东西 去 代替 类 ， 则 上 述 的 定义 也 同样 可 用 。 由 此 可 
知 ,虽然 数 已 变 成 非 真 实 的 ,但 它们 依然 是 有 相等 效用 的 逻辑 形式 。 

有 些 哲 学 家 对 可 感觉 的 世界 的 实在 性 表示 怀疑 ， 其 根据 之 一 
就 是 ,无 穷 大 与 连续 性 据说 是 自 相 矛盾 的 ,因而 是 不 可 能 的 。 因 然 
没有 可 靠 的 经 验证 据 , 去 证 明 物理 世界 中 的 无 穷 大 及 连续 性 ,但 是 
在 数学 推理 上 ,它们 却 是 必需 的 ,而 哲学 家 所 谓 的 矛盾 ,现在 已 知 
其 为 虚幻 的 了 。 

连续 性 的 问题 ,本质 上 就 等 于 无 穷 大 的 问题 ,因为 一 个 连续 级 
数 , 必 含有 无 穷 多 的 项 。 毕 达 哥 拉 斯 昌 济 了 一 个 疑难 :他 发 现 直 角 
三 角形 的 读 的 平方 ,等 十 其 二 也 的 平方 之 和 ,如 果 三 角形 的 两 边 相 
等 ， 则 继 的 平方 , 即 等 于 边 的 平方 的 二 倍 。 但 毕 达 哥 拉 斯 学 派 不 
久 又 证 明 一 个 整数 的 平方 ,不 能 为 汉 一 个 整数 平方 的 二 倍 , 如 是 则 
边 的 长 床 与 弛 的 蔡 放 ,是 不 张 以 萱 数 相约 的 。 毕 达 哥 拉 斯 学 派 本 来 
相信 数 是 世界 的 本 质 ,据说 得 此 发 殉 以 后 ,大 焉 诅 站 而 把 它 隐藏 起 
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来 .几何 学 是 在 欧 几 里 得 采用 的 基础 上 重新 建立 起 来 的 ,不 涉及 算 
术 ,所 以 避免 了 这 一 疑难 。 

笛 卡 尔 风 何 学 ,恢复 了 算术 的 方法 ,由 于 利用 "无 理 数 ” 作 不 可 
互 约 的 长 庆 的 比 数 , 很 快 就 发 展 起 来 。 这 种 无 理 数 ,证 明 与 算术 的 
规则 相符 , 远 在 近年 来 找到 圆满 的 定义 与 解决 不 可 约 的 问题 以 前 ， 
就 被 人 们 深信 不 疑 地 加 以 采用 了 。 

我 们 还 可 以 概括 地 谈 谈 现代 数学 家 怎样 构成 无 穷 大 的 理论， 
使 芝 诺 以 来 的 哲学 家 所 争论 不 已 的 疑难 问题 ,归于 消失 。 这 个 问题 
本 质 上 是 数学 问题 ,在 数学 的 方法 尚 不 够 精 这 以 前 ,这 个 问题 是 无 
法 研究 ， 其 至 于 提 不 出 来 的 。 ， 

无 穷 级 数 与 无 穷 大 ,在 现代 数学 的 初期 , 即 已 出 现 。 它 们 的 性 


质 , 有 些 希奇 ,但 数学 家 并 不 以 无 穷 大 的 观念 为 虚幻 ,而 继续 应 用 


它们 ， 后 来 终于 为 他 们 的 方法 找到 逻辑 根据 。 

关于 无 穷 大 的 困难 ,一 部 分 是 由 于 字义 的 误解 。 这 种 误解 ,是 
由 于 把 数学 上 的 无 穷 大 ,与 非 数 学 家 的 哲学 家 所 想象 的 无 限 (一 种 
有 些 模糊 的 观念 ,与 数学 问题 毫 不 相干 ) ,混为一谈 。 照 字源 说 ,“ 无 
穷 大 ”的 意义 ,是 没有 止境 ,但 是 有 些 无 穷 级 数 (例如 现在 以 前 的 过 
去 时 刻 组 成 的 级 数 ,又 如 无 穷 个 点 组 成 的 线段 ) 有 止境 , 有 些 则 没 
有 ,又 有 些 数 的 集合 , 虽 为 无 穷 , 而 非 级 数 。 

其 他 困难 ,是 由 于 想 把 有 限 数 的 某 些 特性 ,如 可 以 数 清 的 特性 
等 ,应 用 于 无 穷 数 。 无 穷 级 数 虽 其 项 数 不 可 胜 数 ,但 可 由 其 自身 数 
类 的 性 质 而 识别 。 并 且 一 个 无 穷 数 ,不 因 有 所 加 减 ， 甚 至 乘除 ,而 
变 大 或 变 小 。 现 在 把 所 有 数字 1,2,3,…… 书 一 横行 , 而 将 所 有 侦 
数 2,4,6,…… 在 其 下 面 另 书 一 横行 。 两 行 数字 的 数目 相等 , 但 下 
行 乃 从 所 有 数 的 无 穷 集合 中 , 取 去 无 穷 个 奇数 而 得 的 。 这 样 , 全 体 
显然 不 大 于 其 部 分 。 此 种 矛盾 , 使 哲学 家 否认 无 穷 数 的 存在 。 但 是 
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所 谓 “ 大 于 ”, 其 意义 颇 为 含糊 。 这 里 的 “大 于 ”, 乃 “含有 较 多 项 "的 
意义 。 在 此 意义 上 ,全 体 国 能 等 于 其 部 分 ,而 无 自 相 矛盾 之 病 。 

无 穷 大 的 现代 理论 ,是 坎 托 在 1882 一 3 年 提出 来 的 。 他 证 明 有 
无 穷 个 不 同 的 无 穷 数 ,而 较 大 及 较 小 的 观念 ,通常 也 可 应 用 于 无 穷 
数 。 在 此 种 观念 不 能 应 用 的 某 些 情况 下 , 必 有 新 问题 发 生 。 例如 一 
长 线 所 含 数学 上 点 的 数目 ,与 一 短线 所 含 的 相等 ;这 里 所 谓 较 大 较 
小 ,并 非 纯 粹 算术 的 ,而 含有 几何 上 的 新 概念 。 

哲学 家 所 遭遇 的 困难 ,大 部 起 于 假设 有 限 数 的 特性 ,能 应 用 于 
无 穷 数 。 如 果 有 限 的 时 间 与 空间 ,为 有 限 个 数 的 时 刻 与 点 所 组 成 ， 
则 芝 诺 的 论据 或 可 正确 。 为 了 避免 芝 诺 的 了 矛盾， 我们 可 以 有 几 条 
出 路 :(1) 否 认 时 间 及 空间 的 实在 性 ;或 (2 ) 否 认 空 间 及 时 间 为 点 
与 项 刻 所 组 成 ， 或 (3 ) 坚持 认为 如 果 空 间 与 时 间 为 点 与 时 刻 所 组 
成 ， 则 点 与 时 刻 之 数 为 无 穷 。 芝 诺 与 其 许多 信徒 选择 了 第 一 条 出 
路 ， 而 其 他 如 柏 格 森 等 则 选择 了 第 二 条 出 路 。 

但 是 根据 其 他 的 理由 ,无 穷 数 , 无 穷 级 数 ， 以 及 不 含 连 续 项 的 
无 穷 集 数 的 存在 , 是 必须 予以 承认 的 。 例 如 我 们 可 以 按 1/2,1/4， 
1/8 等 的 次 序 , 写 列 一 个 小 于 1 的 分 数 级 数 , 但 在 每 两 个 分 数 之 间 ， 
尚 有 其 他 分 数 , 如 7/16,3/8 等 等 。 在 此 级 数 中 ,没有 两 个 分 数 是 相 
连 的 ， 而 它们 的 总 数目 是 无 穷 的 。 然 而 在 它们 所 有 数值 的 总 和 之 
外 还 有 1 。 因 此 我 们 必须 承认 在 一 个 无 穷 级 数 的 总 和 之 外 ， 确 还 
有 数 的 存在 。 营 诺 关于 线 上 的 点 数 的 论述 ， 许 多 可 应 用 于 这 分 数 
的 集 数 。 我 们 不 能 否认 分 数 的 存在 ， 因 此 我 们 为 了 有 效 地 避免 芝 
诺 的 矛盾 ， 就 必须 找到 一 个 站 得 住 脚 的 无 穷 数 的 理论 。 

数学 中 的 无 穷 数 ， 是 在 可 以 计数 的 数 之 外 的 。 无 穷 数 不 能 靠 
从 一 个 数 走 到 下 一 个 数 的 连续 步骤 达到 。 它 们 存在 于 数 类 中 ， 只 
能 以 数学 的 术语 来 下 定义 ， 用 数学 的 方法 来 加 以 检验 。 但 几 有 资 
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格 判 断 的 人 人 士 , 都 一 致 承认 数理 逻辑 及 无 穷 数 的 数学 理论 ,确实 是 
在 正确 的 路 上 前 进 。 亡 图 证 明 感 觉 对 象 与 科学 定律 为 虚幻 的 陈旧 
的 逻辑 数据 , 今 已 证 明 其 不 确 了 ;这 一 问题 仍然 存在 ,因此 须 男 用 
共 他 方法 去 研究 。 不 管 许多 唯心 主义 哲学 家 怎样 宣讲 ， 想 用 先 验 
的 心理 方法 推出 外 究 的 性 质 , 实 不 可 能 。 科 学 的 观察 与 归纳 方法 ， 


是 必需 的 。 
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从 个 别 的 现象 以 求 概括 定律 的 步骤 ， 叫 做 归 
归 纳 法 纳 法 。 逻 辑 中 归纳 法 的 部 分 在 实验 科学 中 特别 重 
要 。 从 以 前 各 章 所 述 ， 我 们 知道 有 许多 哲学 家 研 
” 究 它 ， 其 中 以 亚 里 斯 多 德 及 弗 兰 西 斯 。 培 恨 最 为 


Www 


Me 


人 mn rw 


有 名 。 

培根 锣 扬 实验 ， 以 为 用 差不多 是 机 械 式 的 方法 可 以 确定 地 建 
立 一 般 性 的 定律 。 怀 疑 论 者 休 席 , 则 以 为 如 果 用 归纳 法 求 新 知识 ， 
即使 归纳 法 完成 其 应 有 的 任务 ， 有 时 也 可 能 得 到 错误 的 结果 ， 因 
此 ,用 归纳 法 所 得 的 定律 ,只 能 说 多 少 是 或 然 的 ,而 不 能 认为 是 确定 
的 。 但 不 筷 休 恋 的 意见 如 何 ,大 多 数 科学 家 与 者 干 哲 学 家 , 仍 以 归纳 
法 为 探求 绝对 真理 的 道路 , 黄 至 稳 勒 也 持 此 信念 。 他 把 归纳 法 放 到 
因 末 律 的 基础 上 , 而 认为 因 采 律 已 为 许多 确 具 原因 的 实例 所 证 明 。 
惠威 尔 指出 , 单单 经 验 可 以 证 明 一 般 性 (generality), 但 不 能 证 明 
普遍 性 (universality) ,但 如 果 再 加 上 运用 必然 的 真理 , 如 算 术 原 
则 、 九 何 公 理 及 儿 何 演绎 , 则 普 吉 性 也 可 求 得 。 当 然 , 这 些 见 解 都 
是 在 非 欧 几 里 得 空间 发 现 以 前 的 事 册 。 当 时 昌 有 惠威 尔 的 警告 ， 


中 惠威 尔 对 算 本 的 称颂 可 能 是 对 的 ; 整数 间 的 关系 做 仍 含 有 绝对 的 真理 。 或 老 
如 克隆 尼克 (Kronecker) 所 涪 ; “只 有 整数 是 上 帝 创 造 的 ,其 他 郊 是 人 为 的 o， 
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称 勒 的 见解 似乎 仍然 代表 了 当时 一 般 的 信念 。 正 如 亨利 . 彭 加 坦 
(Henri Poincaré) 所 说 中 ， 

目 一 肤浅 的 观察 者 看 来 , 科学 的 真理 是 毫 无 疑问 的 ; 科学 的 逻辑 是 决 无 
错误 的 ;学 者 有 时 错误 的 原因 是 他 未 认 清 原则 。 

科学 的 功用 ,在 追溯 各 种 现象 间 的 关系 , 或 更 恰当 地 说 , 在 追 
溯 表 述 各 种 现象 的 概念 间 的 关系 。 但 当 我 们 ,比方 说 ,已 发 现 气 体 
压力 的 增 大 ,使 其 体积 缩小 时 , 我 们 也 同样 可 以 说 , 气体 体积 的 缩 
小 ,使 其 压力 增 大 中 。 在 我 们 的 意识 看 来 ,凡是 我 们 先 想 到 的 变 
量 ,就 是 原因 。 由 此 可 知 原因 的 观念 与 结果 的 观念 是 暧昧 不 明 的 。 
只 有 当 此 中 含有 时 间 的 因素 对 一 一 即 当 互相 关联 的 事件 之 一 ， 在 
另 一 事件 之 后 时 一 一 我 们 的 意识 ， 才 本 能 地 把 前 件 (post hoc) 看 
做 是 事 因 (propter hoc)。 但 这 时 也 不 可 能 把 一 个 事件 的 真正 原因 
和 一 长 串 发 生 在 前 的 情况 一 一 都 是 该 事件 发 生 的 必要 条 件 一 一 分 
开 。 更 进一步 ,相对 论 已 经 证 明 ,在 “此 地 -此 时 ”的 一 个 事件 ,只 能 
成 为 绝对 的 未 来 中 的 事件 的 原因 ,与 绝对 的 过 去 中 的 事件 的 结果 。 
在 第 16 图 ( 见 406 页 ) 中 的 中 立 区 域内 的 事件 , 与 一 个 “此 地 -此 时 ” 
的 事件 ,不 能 有 因果 的 关系 , 因为 如 果 这 样 的 话 , 其 影响 的 传递 必 
将 超过 光速 才 可 以 ®。 并 且 如 果 用 因果 原理 来 证 明 归 纳 法 的 有 效 
性 ,说 明 它 是 追寻 绝对 真理 的 响 导 , 那 末 , 从 逻辑 上 来 说 ,这 一 原理 
自身 便 不 能 用 归纳 方法 来 加 以 证 明 。 因 此 ， 称 勒 的 论据 的 基础 就 


© 了, Poinca-6， La Scierce et {’Hypothese, Paris p. 1. 

四 W.C.D.Dampier-Whetham, The Recent Development of Physical 
Science, 1st ed. London，1904,p. 29. 

@ A.S. Eddington, The Nature of the Physical World, Cambridge, 1928, p-. 
295 。 





内 纳 鞭 601 


动摇 了 。 

的 确 ,归纳 方法 叙述 起 来 是 很 容易 的 ,而 要 证 明 归 纳 在 逻辑 上 
的 有 效 性 , 则 颇 为 困难 。 归 纳 方法 确 非 培根 式 的 。 惠 威 尔 指出 , 归 
纳 的 成 功 ,在 于 出 发 时 须 有 正确 的 观念 。 洞 察 力 , 想象 力 , 或 者 天 
才 , 都 是 需要 的 : 首先 要 选择 最 好 的 基本 概念 , 并 把 各 种 现象 加 以 
妥善 分 类 , 使 其 适 于 归纳 的 运用 ? ; 其 次 要 制订 一 个 临时 的 “ 定 
律 ”, 作 为 工作 假说 ,再 以 进一步 的 观察 及 实验 加 以 检验 。 

现 试 以 实例 说 明 于 下 ; 亚 里 斯 多 德 的 物质 及 其 特性 、 天 然 位 置 


466 


等 等 的 观念 ,不 能 用 作 动 力学 的 概念 ; 如 果 说 它 能 导出 些 什么 , 它 


所 导出 的 ,只 是 些 假 的 结论 ,如 重 的 东西 坠落 得 较 快 之 类 。 从 此 以 
后 ， 毫 无 进步 可 言 。 直 至 伽利略 及 牛顿 才 按 弃 了 整个 亚 里 斯 多 德 
的 体系 ,从 混乱 之 中 选择 距离 或 长 度 . 时 间 及 质量 作为 新 的 基本 概 
念 ,这 样 才能 对 物质 及 运动 加 以 思考 。 

伽利略 利用 距离 和 时 间 以 及 由 此 导出 的 速度 ， 于 一 度 失 败 之 
后 , 猜 得 落体 的 速度 与 其 降 芒 时间 的 正确 关系 , 推出 其 数学 推论 ， 
并 且 用 实验 加 以 证 实 。 牛 顿 再 添上 质量 的 概念 一 本 隐 酒 于 伽 利 
略 的 研究 成 果 内 一 一 成 立 了 运动 定律 ， 又 由 此 推导 出 动力 科学 。 
这 种 动力 学 广泛 地 得 到 观察 与 实验 的 证 明 。 

正确 概念 的 重要 是 很 明显 的 ,有 了 正确 的 概念 ,再 给 予 正确 定 
义 的 重要 性 也 是 很 明显 的 。 所 以 彭 加 动 以 为 我 们 对 于 时 间 的 测量 ， 
会 不 自觉 地 选择 从 正午 到 正午 , 而 非 从 日 出 到 日 出 , 因为 只 有 如 
此 , 才 使 牛顿 的 动力 学 成 为 可 能 @ 。 反 对 此 说 的 人 士 ,如 怀 德 海 及 
里 奇 (Ritchie), 所 以 走 到 反对 的 地 步 , 是 因为 他 们 把 意识 当 作 促 


DW H,Poincaré, 及 从.RR.Campbell, 上 所 引 节 , A. D. Ritchie, Scientific Method, 


London, 1923.p. 62。 
加 LaVoalevr de la Scierce, Chap. II. 
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裁 虱 , 把 我 们 对 于 各 段 时 间 相 等 的 直接 感觉 , 当 作 测量 的 基础 2 。 


正确 的 概念 既 已 择 定 ， 人 们 大 概 就 可 以 象 伽利略 那样 看 出 概 
念 间 的 某 些 关系 。 这 些 关系 ,或 它们 的 逻辑 推论 ,就 可 以 用 实验 加 
以 检验 ,而 其 中 有 些 将 得 到 证 明 。 于 是 简单 的 定律 就 建立 起 来 ,而 
新 的 学 科 也 就 开始 形成 了 。 每 一 得 到 证 明 的 新 关系 ， 又 引起 新 的 
实验 ,实验 知识 的 增加 ,又 需要 并 引出 假设 性 的 新 关系 。 提 出 可 能 
正确 的 假说 ,需要 洞察 力 与 想象 力 ; 推 求 假说 的 推论 , 需要 逻辑 本 
领 同时 还 需要 数学 本 领 ; 检验 假说 的 正确 性 ,需要 忍耐 、 毅 力 与 实 
验 技巧 。 的 确 , 如 坎贝尔 所 说 , 归纳 是 一 种 艺术 , 而 科学 是 艺术 中 
的 最 高 的 。 

从 第 九 章 所 叙述 的 生理 学 及 心理 学 最 近 的 研究 成 果 看 来 ， 有 
一 些 人 如 持 “ 行 为 主义 ”的 观点 的 入 认为 ,归纳 所 依靠 的 基本 方法 ， 
与 心理 学 的 “条 件 反射 ” 有 密切 关系 。 婴 几 触 火 受伤 后 ,将 来 必 知 
加 火 。 如 他 触 火 时 , 火 在 炉 内 , 他 也 将 避 火 炉 , 即使 炉 内 无 火 时 也 
是 如 此 。 他 前 面 的 归纳 是 对 的 ,后 面 的 是 错 的 ,虽然 从 逻辑 上 来 
说 ,二 者 都 是 从 一 个 特殊 的 例子 得 到 的 不 合理 的 和 概括。 相似 的 结果 
也 可 以 在 动物 身上 见 到 ;但 是 无 论 其 为 动物 或 为 人 类 ， 这 些 , 在 最 
初 不 过 是 本 能 的 ;关于 这 个 方法 的 理论 及 其 语言 的 表述 ,在 很 后 才 
有 ,也许 这 就 是 弗 洛 伊 德 学 派 所 说 的 “合理 化 ”一 一 即 创设 某 种 不 
管 充分 不 充分 的 理由 ， 以 证 明 我 们 所 习 峙 去 作 的 是 合理 的 。 有 人 
以 为 这 些 简 单 的 例子 可 以 说 明黄 至 可 以 解释 科学 所 需要 的 更 为 复 
杂 的 归纳 。 这 些 见解 ,在 某 种 意义 上 ,是 心理 学 中 “行为 主义 ”的 扩 
大 ,大 概 将 随 着 那些 多 少 有 些 机 械 地 看 待 心理 过 程 的 观点 , 同 其 存 


dO 一 ep 





@ A.N.Whitehead, Corcept of Nature, pp. 121 et seg.; A. D. Ritchie, 
Scientific Method, Londcn, 1923,p. 140. 
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亡 。 

我 们 现在 试 研 究 一 下 归纳 法 的 正确 性 。 近 年 来 ， 有 许多 人 尤 
其 是 凯恩斯 (J.M.&eynes) ,把 概率 的 数学 理论 应 用 于 这 个 问题 9 。 
凯恩斯 的 主要 问题 是 ;归纳 是 不 是 象 穆 勒 所 说 ,只 要 根据 若干 数目 
的 实例 就 行 ? 

凯恩斯 所得 的 结论 是 :一 个 归纳 的 概率 , 确 随 实例 的 数目 而 增 
加 ,不 过 并 不 是 因为 穆 勒 所 举 的 简单 理由 , 而 是 因为 实例 愈 多 ， 则 
自 商 至 来 不 存在 第 三 种 变更 因子 的 可 能 性 愈 大 ， 因 此 各 个 实例 之 
间 , 除 所 考虑 的 特性 外 ,不 存 其 他 共同 点 的 可 能 性 就 愈 来 愈 大 。 要 
这 样 增高 归纳 的 正确 性 ,还 必须 使 每 一 新 的 实例 具有 独立 性 , 换 言 
之 , 即 必须 不 是 从 其 他 实例 推 得 的 必然 结果 。 一 个 归纳 ,可 因 实 例 
数目 的 增加 而 达到 确凿 无 疑 ,但 要 使 此 语 有 效 ,我 们 必须 首先 证 明 
或 假定 我 们 所 要 证 明 的 概括 本 身 的 内 在 概率 ， 并 非 无 穷 的 渺小 。 

在 检验 上 述 的 假设 时 , 凯 思 斯 认为 , 对 象 的 各 种 特性 ， 象 某 些 
孟 德 尔 单元 一 样 结合 为 群 , 因此 ,可 能 的 独立 的 变数 的 数目 , 远 较 
特性 的 总 数目 为 少 。 这 个 原理 ,在 应 用 统计 以 建立 定律 时 ,也 很 需 
要 。 实 际 上 所 有 科学 的 知识 ( 除 由 纯粹 数学 所 得 的 知识 外 ) 都 很 需 
要 这 个 原理 。 因 此 ,依照 凯恩斯 的 意见 , 我 们 必须 假定 , 一 对 象 只 
其 有 有 限 数 目的 独立 特性 的 概率 是 有 限 的 ,依照 尼 科 德 (Nicod) 的 
意见 ， 一 个 对 象 具有 较 某 一 指定 有 限 数目 更 少 的 独立 特性 的 概率 
是 有 限 的 包 。 

布 罗 德 也 用 概率 的 方法 来 处 理 归纳 。 他 想 要 证 明 ， 除 非 我 们 
持 有 茶 种 实在 论 者 的 信念 一 一 例如 假定 科学 的 "定律 "所 涉及 的 是 


re a 


'D J.M.Keynes, Treatise on Protabdility, London, 1991. 
2 Bertrand, Earl Russell, An Outiine of DPhilosophy, London, 1827,p.284. 
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构成 感觉 与 概念 的 基础 的 持久 性 的 客体 一 一 “否则 ,就 不 可 能 证 明 
我 们 有 理由 相信 “ 久 经 考验 的 ' 归纳 所 得 到 的 结果 ”@D 。 彻 底 的 经 
验 论 者 ,或 现象 论 者 ,或 许 回 答 说 ;这 种 信念 , 虽 可 用 以 指示 将 来 什 
么 可 能 是 正确 的 ,但 往往 证 明 其 是 错误 的 。 
| 如 果 我 们 归纳 成 功 ， 我 们 就 可 以 得 到 一 个 工 
和 然 律 : 作假 说 ;假说 若 经 观测 或 实验 证 实 ,就 成 为 公认 的 
理论 或 学 说 ;而 最 后 上 升 到 自然 律 之 列 。 
~ 自然 律 在 哲学 .上 的 重要 性 ,曾经 为 人 所 夸大 ， 
主要 责任 在 于 十 八 世纪 法 国 百科 全 书 学 派 。 这 种 现象 一 直 继 续 到 
十 九 世 纪 末 叶 。 此 后 主要 是 在 马赫 的 影响 下 ,科学 思想 之 摆 , 又 摆 
向 另 一 方向 ,自然 律 又 变 成 只 是 经 验 与 感觉 常规 的 速记 式 记 录 ，。 
现代 的 观点 , 介 平 这 两 极端 之 间 。 例 如 坎贝尔 于 1920 年 ,批判 
地 分 析 假 说 ,定律 与 学 说 的 意义 时 , 举 出 理由 ,说 明 为 什么 要 相信 
尽管 把 理论 与 事实 比较 时 , 人们 对 理论 有 些 轻 视 , 但 是 仅仅 建立 在 
“事实 ?基础 上 的 经 验 定律 ,并 不 能 引起 多 大 的 信赖 ;然而 当 此 定律 
能 用 一 种 公认 的 理论 加 以 解释 时 ,人 们 就 相信 了 @ 。 这 样 的 定律 ， 
可 能 不 只 是 感觉 的 常规 。 
坎贝尔 以 为 定律 有 两 种 :( 1 ) 各 种 特性 的 一 致 的 联想 ,例如 
“人 ”或 “ 银 ” 的 概念 中 所 隐 括 的 特性 ®@ ;( 2 ) 往 往 用 数学 形式 表达 
的 各 个 概念 间 的 关系 。 称 勒 与 其 信徒 只 讲 第 二 种 定 律 。“ 他 们 以 
元 长 的 论文 ,解释 我 们 如 何 发 现 火花 在 气体 中 激发 爆炸 的 定律 ,但 
并 不 以 为 这 样 一 个 问题 值得 任何 注意 : 我们 如 何 发 现 火 花 、 爆 炸 
D C.D.Broad, Scientific Thought, London, 1923,p. 403。 


图 N.R.Campbell, Physics, The Elements, p. 153. 
二 同 书 第 43 页 。 
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与 气体 所 以 存在 的 定律 《在 他 们 的 讨论 中 是 假定 知道 这 些 的 ); 然 
而 这 种 后 面 所 说 的 定律 ,在 科学 上 却 重要 得 多 ”© 。 凡 没有 毕生 致 
力 于 科学 工作 的 人 ， 对 于 不 同 定律 的 相对 重要 性 是 没有 多 少 感觉 
的 。 

自 休 庶 的 研究 以 至 凯恩斯 的 研究 ， 人 们 对 于 归纳 方法 的 批判 
性 的 考察 已 证 明 , 归 续 科 学 虽然 常常 意识 不 到 自己 的 局 限 性 ,也 只 
能 求 得 多 少 可 能 正确 的 结论 。 有 时 ,概括 的 概率 很 大 ,但 是 无 穷 大 
的 概率 @ ( 即 确定 性 ) ,是 决 不 能 达到 的 。 不 多 年 前 ,牛顿 重力 定律 
的 精确 以 及 化 学 元 业 的 持久 不 变 , 被 认为 毫 无 疑问 的 ,而 事实 上 ， 


这 两 个 原理 正确 的 概率 极 大 ,致使 我 们 大 家 在 剧烈 争辩 中 ,都 愿 以 


最 后 的 一 文 钱 ， 为 其 真实 性 作 赌 。 然 而 爱 因 斯 坦 与 卢 瑟 福 已 经 证 
明 我 们 是 错 了 ,而 我 们 的 金钱 要 输 给 表面 上 遇 虱 到 、 但 也 是 真 的 思 
春 到 同 我 们 打赌 的 鲁 磊 赌 汉 了 。 

由 此 可 知 ,经 验证 明了 现代 的 理论 是 对 的 ,并 且说 明 由 归纳 所 
得 的 概括 或 定律 , 即使 被 普遍 公认 为 真理 , 也 只 可 视 作 或 然而 已 。 
由 于 哲学 上 的 决定 论 的 证 据 在 很 大 程度 上 建立 在 自然 律 普 遍 适 用 
的 信念 基础 上 , 所 以 这 问题 颇 有 其 重要 性 。 的 确 , 在 这 方面 所 用 
的 “定律 ”二 字 , 颇 易 引起 误解 , 而 已 产生 不 幸 的 效果 了 。 它 使 人 
们 觉得 无 形 中 有 一 种 道德 上 的 义务 , 要 叫 现象 “服从 定律 ”, 并 且 
”使 人 们 以 为 当 我 们 发 现 了 一 个 定律 ， 我 们 就 发 现 了 一 个 终极 的 原 
因 。 

鉴于 物质 不 灭 及 能 量 守恒 一 类 定律 (或 概括 ) 在 二 十 世纪 初 所 
处 的 坚强 地 位 ,以 及 此 后 在 观念 上 所 生 的 变化 ,从 著者 另 一 本 书 
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包 “无 穷 大 的 概率 ” ,应 是 “等 于 1 的 概率 ”之 误 。 一 一 译注 
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如 


(1904 年 初版 ) 上 引 来 的 下 面 一 段 文字 ,也许 是 很 有 趣 的 包 。 





一 方面 按 物理 学 的 观点 ,我 们 完全 承认 这 种 概括 的 重要 性 ; 但 另 一 方面 ， 
我 们 还 须 十 分 小 心 如 何 给 予 它们 以 某 种 形而上学 的 意义 。 在 某 种 限制 条 件 
下 ,物质 与 能 量 以 外 的 其 他 物理 量 ,也 可 以 守恒 。 例 如 在 纯粹 力学 中 , 我 们 有 
动量 一 -质量 与 速度 之 积 的 别称 一 一 的 守恒 。 又 如 在 物理 或 化 学 变 化 可 以 
同等 自由 地 向 任何 一 个 方向 进行 的 可 逆 系 统 中 , 热力 学 指出 另 -- 量 一 一 即 克 
劳 稍 斯 所 谓 的 炉 一 的 守恒 。 动 量 与 录 , 只 有 在 限定 的 条 件 下 是 守恒 的 ， 在 
物理 系统 中 ， 可 见 的 质量 的 动量 往往 毁灭 , 而 在 非 可 逆 的 过 程 中 ， 炳 量 恒 趋 
于 增 大 。 : 

质量 与 能 量 在 我 们 所 知 的 条 件 下 似 为 不 灭 , 而 且 我 们 也 有 理由 把 它们 守 
恒 的 原理 ,扩大 到 那些 条 件 适用 的 所 有 情况 下 。 但 是 不 能 由 此 得 出 结 论 说 ， 
在 某 种 未 知 的 条 件 下 , 物质 与 能 量 不 能 可 生 可 灭 。 一 个 标 行 海面 的 波 , 似 为 
持久 不 灭 。 它 保持 其 形式 不 变 , 它 所 含 的 水 量 不 变 。 因 此 我 们 或 许可 以 说 
“ 波 的 守恒 ”而 这 种 说 法 也 许 和 我 们 说 物质 的 最 终 质点 不 灭 同样 近 于 真 理 。 
然而 波 的 不 灭 , 只 是 一 种 外 表现 象 。 波 的 形式 的 确 真是 不 变 , 但 是 波 内 的 物 
质 则 常 在 改变 一 -其 改变 的 方式 是 接 过 的 各 部 物质 , 一 个 接着 一 个 地 采取 同 
一 的 形式 。 不 少 迹象 说 明 , 只 有 在 象 这 种 意义 上 质量 才 是 不 灭 的 。 











再 者 , 象 著者 于 多 年 前 教授 热学 与 热力 学 时 所 常 说 的 , 还 有 
另 一 理由 ,说 明 如 果 给 予 这 些 守恒 原理 以 过 分 的 哲学 重要 性 ,是 危 
险 的 。 当 意识 在 一 团 未 经 整理 的 混乱 现象 中 摸索 ， 试 图 寻求 一 种 
秩序 的 基础 时 ,就 自然 而 然 地 想到 质量 与 能 量 一 类 概念 ,因为 它们 
是 常量 ， 而 在 一 串 过 程 中 保持 不 变 。 于 是 意识 把 它们 从 混乱 中 提 
出 ,作为 方便 的 物理 学 概念 ,而 在 这 些 概 念 基 础 上 建立 知识 的 体 
系 , 因此 它们 遂 得 进入 我 们 物理 学 理论 的 大 厦 。 然 后 , 有 实验 家 ， 
如 拉 无 锡 或 焦耳 出 来 ,以 其 伟大 的 天 才 与 勤劳 ,重新 发 现 它们 的 守 


1) Kecent Uevelopment of Physical Science, lst ed. London, 1904, Pp. 39, 
Sth etd, 1024, 
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伍 性 ,建立 物质 不 灭 与 能 量 守恒 的 定律 。 

这 些 观念 , 在 那 时 被 视 为 很 奇异 , 今天 已 得 到 一 般 的 公认 了 。 
其 中 有 些 观念 的 现代 形式 , 已 如 上 述 , 而 另外 一 些 观念 的 新 证 据 ， 
将 在 以 下 数 页 中 谈 到 。 

坎贝尔 说 ， 科 学 的 开始 ， 首 先是 选择 可 以 取得 普遍 同意 的 论 
断 , 和 可 以 发 现 规律 的 领域 , 来 加 以 研究 ;虽然 在 其 推理 的 每 一 阶 
段 上 ,要 渗入 个 人 的 或 相对 的 因素 , 而 致 有 发 生 误差 的 可 能 ; 但 由 
此 总 可 求 得 科学 上 最 高 的 成 就 ,正如 在 艺术 中 一 样 @ 。 

爱 丁 顿 分 析 过 相对 论 对 我 们 心目 中 的 自然 界 模型 及 其 定律 的 
意义 所 必然 产生 的 结果 @ 。 我 们 用 关系 及 相关 的 事物 ， 表 述 自然 
界 的 结构 ， 而 以 若干 坐标 表 其 可 能 的 组 态 。 为 了 从 包含 这 种 坐标 
的 方程 式 中 求 得 与 我 们 意识 相 适合 的 物理 世界 的 异型， 我 们 觉得 
最 好 的 数学 运算 方法 ,就 是 哈密 顿 所 创立 的 方法 。 爱 丁 顿 说 ;“ 这 
差不多 是 从 混沌 一 团 的 背景 中 , 创造 一 个 活跃 世界 的 象征 。” 基 本 
的 关系 似乎 之 不 需要 这 一 特殊 方法 ,但 在 遵循 此 法 以 后 ,我 们 就 能 
构造 与 守 便 定律 相符 的 东西 。 这 些 东 西 是 永远 追求 永久 性 事物 的 
意识 选择 出 来 的 一 一 本 质 , 能 和 波 的 摇 念 就 由 此 产生 了 。 

这 样 数 ,我 们 并 不 涉及 原子 ,电子 或 量子 ;但 就 场 物理 学 而 计 ， 
结构 已 相当 完备 了 。 那 些 场 的 定律 ,能 量 、 质 量 、 动 量 和 电荷 的 守 
恒 , 万 有 引力 定律 , 以 及 电磁 方程 式 , 都 照 着 它们 赖 以 建立 的 方式 
去 描写 现象 。 它 们 是 自明 之 理 ， 或 恒等式 。 因 此 爱 丁 顿 以 更 深刻 
更 普遍 的 分 析 ， 证 实 了 著者 多 年 以 前 对 于 质量 及 能 量 守恒 的 特殊 
例子 所 持 的 论点 。 


(DD Physics. The Elements, p. 22. 
©® A.S.Eddirgten, The Nature of the Physical MW orld, Cambridxe, 1928, vp. 
235. 
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爱 丁 顿 将 自然 律 分 为 三 类 ， 

( 1 ) 人 恒 等 的 定律 一 一 如 质量 或 能 量 守 便 一 类 的 定律 。 这 类 定 
律 由 于 其 创立 的 方式 , 乃 是 数学 上 的 恒等式 。 

(2 ) 统 计 的 定律 一 一 描写 群体 的 性 行 的 定律 ,不 论 是 原子 的 
群体 或 人 类 的 群体 。 我 们 对 于 机 械 的 必然 性 的 感觉 ， 大 部 是 因为 
到 不 久 以 前 为 止 , 我 们 只 能 以 统计 方法 研究 巨大 数目 的 原子 所 致 。 
自然 界 的 一 致 乃 平均 数 的 一 致 ,意识 要 求 设计 一 个 自然 界 的 模型 ， 
以 求 满足 此 种 定律 。 

( 3 ) 超 越 经 验 的 定律 一 一 那些 并 非 包括 在 我 们 模型 设计 方案 
之 中 的 明显 恒等式 的 定律 。 它 们 涉及 原子 、 电 子 及 量子 的 个 别 性 
状 。 它 们 所 引出 的 东西 ,并 不 一 定 是 有 永久 性 的 ,而 是 象 作用 量 一 
类 的 东西 ,迫使 我 们 不 能 不 加 注意 ;但 因 其 不 能 为 我 们 的 意识 所 领 
悟 ,所 以 版 觉 格格 不 人 。 : 

爱 丁 顿 说 ， 我 们 心目 中 的 象 作 用 量 一 类 概念 的 粗糙 性 与 不 可 
领悟 性 ,也 许 就 是 我 们 终于 接触 到 实在 的 征 候 。 如 果 是 这 样 ,在 科 
学 上 , 我 们 几乎 又 回 到 了 德尔 图 良 (Tertullian) 学 派 的 神学 格 言 
-- 一 信 其 不 可 能 者 。 





站 传统 逻辑 与 数理 逻辑 。 引 导 我 们 去 研究 归纳 

认 识 论 : 及 用 归纳 法 所 得 自然 律 的 正确 性 。 我 们 现在 必须 

根据 所 得 的 知识 , 回 过 头 来 研究 一 般 的 认识 论 。 在 

第 八 章 中 ， 我 们 已 经 看 过 马 薪 与 毕 尔 生 如 何 重新 
引起 科学 家 对 于 认识 问题 的 注意 ， 并 且 企 图 把 当时 盛行 的 粗浅 的 
实在 论 , 转 变 为 感觉 论 或 现象 论 一 这 一 种 信念 ,以 为 认识 乃 感觉 

472 及 感觉 的 组 合 所 组 成 ,科学 仅 为 现象 的 一 种 概念 上 的 模型 , 仅 足 使 
我 们 追踪 感觉 的 常规 而 已 。 
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这 种 论调 ,当然 只 不 过 是 洛克 、 休 谍 及 称 勒 的 观念 的 复活 , 但 
在 当时 的 许多 人 看 来 却 是 一 种 新 发 现 。 漠 视 哲 学 的 科学 家 ， 对 他 
们 的 研究 成 果 的 意义 ,大 部 抱 常 识 性 实在 论 的 朴素 观点 ,但 也 有 些 
听取 物理 学 家 及 数学 家 ,如 马赫 及 毕 尔 生 的 意见 , 因 之 在 十 九 世 纪 
的 末 叶 与 二 十 世纪 的 初期 ,现象 论 乃 成 为 相当 的 风尚 。 
但 是 ， 当 时 并 非 所 有 的 人 都 象 马赫 那样 的 走 极端 。 如 作者 于 
1904 年 曾 指出 ,虽然 科学 以 其 自身 的 方法 , 不 能 摆脱 现象 论 , 但 是 
形而上学 却 能 利用 科学 的 成 果 , 作 为 一 派 实在 论 的 有 效 论据 。 
科学 自身 ,只 能 赁 我 们 五 官 所 得 的 印象 ,进行 观察 与 测量 ， 
例如 电流 计 , 初 看 起 来 似乎 使 我 们 有 了 一 种 新 的 感官 一 一 电感 官 ; 但 细 
想 一 想 , 束 可 以 知道 , 当 光 点 在 尺 上 运动 时 , 电流 计 不 过 把 未 知 的 , 译作 我 们 
视觉 所 能 了 解 的 语言 而 已 @。 
以 现代 的 术语 说 来 ,物理 科学 所 研究 的 ,仅仅 是 指针 读数 或 相 
当 于 指针 读数 的 事物 ， 而 它 用 实验 方法 或 数学 推导 方法 所 探索 的 
联系 ,只 是 一 个 指针 读数 与 另 一 个 指针 读数 的 联系 而 已 。 
科学 被 分 为 若干 部 门 ,是 一 种 寿 强 的 办 法 ; 各 不 同学 科 , 仿佛 
是 我 们 对 于 自然 界 的 概念 上 的 模型 的 截面 一 一 或 更 确切 地 说 ， 是 
我 们 用 以 求 得 一 个 立体 模型 观念 的 平面 图 。 一 个 现象 ， 可 从 各 个 
不 同 的 观点 来 观察 。 一 根 手 杖 在 小 学 生 眼 里 ， 是 一 长 而 有 弹性 的 
棒 杆 ; 自 植物 学 者 看 去 , 是 一 束 纤维 质 及 细胞 漠 ; 化 学 家 认为 是 复 
杂 分 子 的 集体 ， 而 物理 学 家 则 认为 是 核 和 电子 的 集合 体 。 神 经 冲 
动 ,可 以 从 物理 的 、 生理 的 或 心理 的 观点 来 研究 , 而 不 能 说 某 一 观 
点 更 为 真实 。 人 们 所 以 认为 一 切 现象 的 力学 解释 , 既 有 可 能 ,而 又 


(CD Kecent Development of Physical Science, 1st ed. 1904， Fp. 12 et seg. 
他 同 蔬 第 14 页 。 
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具有 根本 性 ,是 因为 力学 在 物理 科学 中 发 达 最 早 ; 而 其 概念 、 方法 
与 结论 ， 又 为 一 般 人 所 易于 了 解 。 然 而 力学 并 不 比 其 他 科学 更 为 
基本 ,实际 上 在 1904 年 ,物质 即 已 被 析 为 电 了 。 

由 此 可 知 ,归纳 科学 的 工作 ,在 于 形成 大 自然 的 概念 上 的 模 
型 ,而 科学 靠 它 是 己 的 方法 ,是 不 能 接触 到 形而上学 的 实在 问题 
的 。 但 是 为 各 种 现象 建立 一 个 一 致 的 模型 的 可 能 性 ， 就 是 一 种 强 
有 力 的 形而上学 的 证 据 , 说 明 同 样 一 致 的 实在 是 各 种 现象 的 基础 ， 
盟 此 实在 在 本 质 上 辣 我 们 心目 中 的 模型 非常 不 同 ， 因 为 我 们 能 力 
的 限度 及 我 们 意识 的 性 质 ,使 我 们 的 模型 必 为 约定 的 , 而 非 实 在 
的 。 虽 然 多 年 以 来 ， 便 有 人 努力 想 用 语言 的 逻辑 证 明 感觉 的 对 象 
与 科学 的 模型 为 虚幻 的 ,而 事实 证 明 这 一 种 看 法 是 错误 的 ,但 素 杆 
的 实在 论 ,以 为 科学 其 至 常识 所 见 的 事物 就 是 事物 的 本 来 面目 ,这 
种 看 法 显然 也 是 站 不 住 脚 的 。 但 是 , 正 象 次 贝尔 所 认为 的 ,科学 对 
于 实在 的 观念 ,与 形而上学 对 于 实在 的 观念 不 同 ; 就 科学 而 论 ， 其 
自身 的 概念 已 足够 真实 了 。 

以 往 的 实在 论 与 现象 论 的 和 争论， 牵涉 到 把 知觉 与 其 对 象 加 以 
混 深 ,如 穆 尔 (G. 上 .Moore) 在 其 《 驶 瞧 心 论 》(Refutation of 1de- 
alism) 一 书 中 所 表明 的 2 。 称 尔 坚 持 一 个 不 待 证 明 的 事实 ; 当 我 们 
有 知觉 时 , 我 们 是 对 某 种 东西 有 知觉 ; 而 使 我 们 所 有 知觉 的 东西 ， 
决 不 能 与 我 们 对 它 的 知觉 相同 。 他 还 证 明 ， 这 一 自明 之 理 可 夹 倒 
当时 瞧 心 论 者 的 大 部 分 论据 。 布 罗 德 说 “我 们 所 知觉 到 的 东西 ， 
确 平 存在 ,而 且 基 有 我 们 赁 知觉 知 其 共有 的 性 质 ……。 .我 们 所 能 说 
的 最 坏 的 话 ,就 是 说 这 并 不 也 是 实在 的 , 换言之 , 就 是 当 它 不 是 某 
人 知觉 的 对 象 时 , 它 就 不 存在 ,但 是 并 非 它 根本 不 存在 .?”@ 我 们 所 


(DD Philosophical Studies, London, 1922,p, 1. 
@ Perception, Physics ard Reoiity,Cambricge, 1914, p. 3。 
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知 完 到 的 或 者 是 一 根 手 杖 ,而 物理 学 家 从 分 析 的 观点 严格 地 去 看 ， 
便 分 析 为 电子 或 波 群 ;但 是 这 些 物 理 的 观念 , 决 非 我 们 对 于 手杖 的 
知觉 。 在 一 个 小 学 生 知觉 起 来 , 确 有 一 根 长 而 富 于 弹性 的 棒 存 在 。 
由 此 可 知 , 穆 尔 及 布 罗 德 从 另 一 途径 ,把 我 们 领 出 黑客 尔 的 唯心 主 
义 及 马赫 的 现象 论 ， 但 不 是 回 到 常识 和 十 九 世 纪 科 学 上 的 朴素 实 
在 论 , 而 是 回 到 一 种 更 丰富 的 实在 论 , 既 承 认 感 官 所 知觉 到 的 对 象 


在 被 知觉 到 时 的 存在 ， 同 时 又 与 建立 在 现代 数学 及 物理 学 基础 上 


的 哲学 相符 合 。 

罗素 与 怀 德 海 于 1910 一 1914 年 , 发 表 其 伟大 的 著作 《数学 原 
理 》(Principa Mathmatica), 并 且 在 以 后 的 几 本 书 中 , 进一步 发 
展 了 由 之 而 来 的 对 于 自然 界 的 观点 。 这 观点 或 许可 以 用 最 简短 的 
形式 略 述 如 下 :我 们 对 于 物质 世界 的 知识 ,只 是 一 个 抽象 。 我 们 可 
以 构造 那个 世界 的 模型 ， 而 探索 其 各 部 分 之 间 的 关系 。 我 们 不 能 
用 这 些 方法 揭露 “实在 ”的 内 在 性 质 , 但 可 以 推断 有 某 种 东西 存在 ， 
不 以 我 们 对 它 的 思想 为 转移 ,而 且 其 各 部 分 闻 的 关系 ,以 某 神 未 知 
的 方式 ,与 我 们 模型 中 的 各 部 分 相当 。 

这 种 新 实在 论 ,溯源 于 洛克 。 他 最 初 诉 诸 心理 学 ,后 来 开始 探 
讨 范围 有 限 的 哲学 问题 。 现 代 的 实在 论 者 ， 已 经 不 再 先 假设 完备 
的 哲学 体系 , 再 由 此 推出 其 特殊 的 应 用 。 他 们 利用 数学 、 物 理学 、 
生物 学 ,心理 学 .伦理 学 一 一 及 其 他 任何 他 们 遇 到 的 学 问 研究 
个 别 的 问题 ,而 象 归 纳 的 科学 那样 , 慢 慢 地 把 他 们 的 成 果 拼 次 在 一 
起 。 由 此 可 知 , 在 哲学 上 也 象 在 科学 上 一 样 ,正确 性 的 惟一 试 金 
石 , 是 自身 的 一 致 性 。 
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要 把 各 方面 对 科学 上 应 用 的 认识 论 的 最 新 贡 
数 学 与 ; 献 给 予 完备 详尽 说 明 , 我 们 就 不 但 要 考虑 归纳 法 ， 
自 然 界 : 而 且 须 考虑 数学 的 演绎 法 。 数 学 如 何 能 从 测量 的 
粗浅 事实 与 机 械 技术 (其 中 并 无 点 . 面 、 质点 及 暂 
时 组 态 一 类 理想 的 东西 存在 ), 求 得 其 点 . 面 、 质 点 及 暂时 组 态 等 理 
想 的 抽象 呢 ? 数 学 又 如 何 能 把 从 分 析 抽象 所 得 的 知识 ,应 用 来 阐明 
粗 统 的 世界 ,而 竞 在 数学 物理 学 中 得 到 这 样 的 成 就 呢 ? 
对 于 自然 科学 中 的 这 个 与 其 他 哲学 问题 , 剑 德 海 的 贡献 很 多 ， 
任 别 是 他 的 《外 延 的 抽象 原理 ?9 一 书 。 在 这 里 , 我 们 对 这 部 著作 
的 概要 略 加 叙述 。 对 于 数学 原理 不 感 兴趣 的 读者 ， 可 略 去 这 节 不 
读 , 亦 无 损 于 本 书 的 连贯 性 。 
科学 不 管 所 用 的 任何 项 的 内 部 性 质 , 而 仅 研究 其 互相 的 关系 。 
因此 ， 任 何 一 组 项 如 共有 一 组 相互 的 关系 与 他 组 数 项 所 具有 的 相 
同 , 则 此 二 组 项 为 等 值 。 无 理 量 , 如 w 互 及 可, 在 数学 中 可 以 当 
作 效 看待 ， 央 为 它们 服从 整数 所 服从 的 同一 加 与 乘 的 定律 。 所 以 
条 上 者 义 上 ， 它 们 是 
又 VB 与 V5 普通 定义 为 :平方 小 于 2 或 小 于 3 的 有 理 数 所 
二 妆 下放 随 ， 生 我们 不 能 证 胃 此 二 级 娄 的 有 慨 限 ， 因 而 此 
定义 实 等 于 虚设 。 另 一 方面 ， 如 果 我 们 的 定义 说 v/ 互 与 可 不 是 
级 数 的 极限 ,而 是 级 数 的 本 身 ， 则 我 们 求 得 的 量 , 包含 有 意料 以 外 
的 内 部 结构 , 但 确实 存在 , 而且 可 以 证 明 其 彼此 之 间 , 及 与 其 他 数 
学 量 之 闻 具 有 的 相互 关系 ， 与 一 般 定义 的 5 与 引 所 具有 的 相 
同 。 因 此 ,这 新 的 定义 ,可 用 以 代 赫 旧 定义 。 | 
怀 德 海 证 明 最 初 为 无 理 数 所 发 现 的 原理 ， 也 可 应 用 于 几何 学 


D Principles of Notural Knowledge, Corcebl of Naiure. 简单 的 叙述 可 看 
Broad, Scientific Thoughi, pp. 39 et sea。 
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及 物理 学 。 例 如 关于 点 的 老 问题 ， 一 点 可 定义 为 一 组 一 个 套 一 个 
愈 来 愈 小 的 同心 球 所 成 级 数 的 极限 。 这 定义 ,于 几 个 目的 上 , 颇 为 
有 用 。 但 是 体积 无 论 小 至 什么 程度 ,究竟 还 是 体积 ,而 此 定义 遂 不 
免 与 其 他 目的 上 需 用 的 定义 (一 点 只 有 位 置 而 无 大 小 ) 相 冲突 了 。 

如 果 我 们 定义 一 点 不 是 一 个 体积 级 数 的 极限 ， 而 是 这 级 数 的 
本 身 , 这 样 定义 的 点 , 即 通常 所 谓 该 系统 的 中 心 。 于 是 我 们 所 得 的 
量 , 彼 此间 相互 的 关系 ,与 前 两 个 老 法 所 定义 的 点 都 相同 因此 , 定 
义 所 引起 的 矛盾 , 遂 得 避免 ,而 这 些 新 的 点 所 具有 的 复杂 的 内 部 结 
构 , 当 不 成 问题 ， 因 科学 不 涉及 内 部 结构 ,只 考虑 其 各 部 分 的 相 开 

用 这 样 的 方式 ， 怀 德 海 证 明了 能 够 感知 数学 上 不 能 利用 的 东 
西 (如 实在 的 体积 、 棒 棍 或 微粒 ) ,与 数学 上 能 够 使 用 而 不 能 感知 的 
东西 (如 无 体积 之 点 ,及 无 宽度 之 线 , 这 些 是 几何 学 及 物理 学 所 必 
须 使 用 的 东西 ) 两 者 之 间 的 联系 。 : 

这 种 思考 的 方法 ， 同 确立 已 久 的 热力 学 的 方法 相似 。 热 力学 
把 一 个 系统 的 内 部 结构 与 变化 视 为 不 相干 ,而 实际 上 确 是 不 相干。 
所 考 虚 的 ， 仅 是 该 系统 吸入 及 放出 的 热量 和 别 种 能 量 。 分 子 理论 
对 该 系统 的 内 部 性 质 给 予 一 种 说 明 ， 但 热力 学 对 这 种 说 明 既 不 表 
赞同 ， 也 不 表示 反对 。 如 果 能 提出 另外 一 个 理论 规定 同样 的 外 部 
关系 , 那 对 热力 学 也 是 一 样 。 关 于 此 点 ,在 溶液 理论 中 有 一 个 很 好 
的 例子 @ 。 

范 特 . 誉 夫 以 热力 学 证 明 : 溶液 的 渗透 压力 , 与 普通 的 气体 压 
力 ,必然 具有 相等 的 数值 , 而 且 遵 照 同样 的 物理 定律 因此 有 许多 
物理 化 学 家 以 为 范 特 . 霍 夫 的 理论 要 求 压 力 的 原因 应 为 相同 ， 也 


GD 参看 本 书 247 页 。 
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就 是 分 子 的 冲击 ; 其 实 ,热力 学 上 的 关系 ,自然 与 不 管 什么 “原因 ” 
都 相符 合 一 一 化 学 亲 合力 也 好 ， 分 子 冲击 也 好 。 

再 举 一 个 例子 。 在 一 个 最 近 开 辟 的 物理 研究 的 领域 中 ， 海 森 
堡 所 用 的 数学 与 苹 定 请 所 用 的 数学 , 确 是 殊途同归 ,虽然 前 者 采用 
玻 尔 的 电子 及 能 级 ,但 不 用 他 的 电子 轨道 , 来 探求 原子 的 结构 ; 而 
后 者 则 采用 波动 力学 的 基本 观念 ,以 解决 同一 问题 。 这 里 ,这 两 种 
关于 原子 内 部 性 质 的 观点 ,是 用 相似 的 数学 方程 式 表达 出 来 的 , 虽 
然 其 所 用 的 物理 概念 不 同 ,但 在 科学 的 最 终 目 的 上 , 则 完全 一 样 。 

这 种 结果 给 人 的 哲学 上 的 教训 是 ， 我 们 一 方面 必须 以 保留 与 
审慎 的 态度 ， 去 承认 人 们 不 断 用 来 代表 关系 量 一 一 即 具有 物理 关 
系 的 量 一 一 的 想象 的 模型 ， 另 一 方面 对 于 科学 所 给 予 我 们 的 有 关 
这 种 关系 的 有 增 无 已 的 知识 ， 可 以 随意 加 以 利用 并 给 予 愈 来 愈 大 
的 信赖 。 这 种 知识 是 一 个 概率 的 问题 ， 不 过 这 种 知识 正确 的 概率 
是 很 高 的 ,而 且 大 部 分 在 很 快 地 增高 。 它 是 足够 好 ， 足 资 运用 了 ; 
这 种 关系 的 真实 性 并 不 依赖 关系 量 自身 的 实在 性 。 


i mt 牛顿 的 坚硬 而 有 质量 的 质点 ， 在 麦克 斯 韦 看 

的 来 , 象 十 盛世 纪 的 原子 一 样 ,已 经 打上 制 成 品 的 发 

消 x 记 , 但 到 十 九 世 纪 末 时, 已 经 有 了 不 能 说 明 事 实 的 

征 候 了 。 凯 尔 文 的 旋涡 原子 与 拉 摩 (Larmor) 的 

以 太 应变 中 心 ， 都 是 想 以 更 基本 的 方式 来 表述 以 前 所 谓 的 终极 的 
科学 概念 。 : 

麦克 斯 书证 明光 是 电磁 辐射 。 这 成 为 弹性 固体 光 以 太 学 说 寿 

终 正 究 的 先 声 ;而 J.J. 汤姆 生 的 质点 与 洛 仓 兹 及 拉 摩 的 电子 个 而 

为 一 ,也 同样 地 把 物质 归结 为 电 。 无 疑 的 ,世界 已 变 得 更 难于 了 解 

了 。 当 时 的 人 们 ,本 来 以 为 他 们 知道 有 质量 的 原子 是 什么 ,空间 以 
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太 中 的 横 波 是 什么 ; 现在 ,他 们 不 得 不 承认 对 于 电 的 内 在 性 质 或 
电磁 振动 的 意义 ， 他 们 所 知 其 少 。 

在 下 一 个 阶段 内 ， 电 子 与 质子 在 新 物理 学 说 中 ， 应 用 日 见 成 
功 。 我 们 已 习惯 于 在 头脑 中 思考 它们 ,它们 已 变 成 熟悉 的 观念 了 ， 
以 至 玻 尔 与 索 末 非 几 平 使 我 们 相信 ,他 们 奇妙 的 原子 模型 ,足以 代 
表 物 理 实在 ， 当 然 不 是 形而上学 的 实在 。 但 在 他 们 尚未 做 到 这 一 477 
点 以 前 ， 他 们 的 理论 就 夫 台 了 ;同时 海 森 堡 的 工作 证 明 ,行星 式 电 
子 观念 的 基础 实在 包含 了 多 少 未 经 证 实 的 假设 ， 并 且 证 明 我 们 把 
牛顿 天 文学 的 先 人 之 见 搬入 了 原子 物理 学 。 关 于 原子 ， 我 们 所 真 
正 知道 的 不 过 是 进出 于 原子 的 东西 。 对 我 们 来 说 ， 电 子 不 过 是 辐 
射 的 来 源 与 辐射 的 吸收 者 ， 我 们 只 能 在 它们 不 连续 的 放射 能 量 的 
瞬 刻 ,去 侦察 它们 、 研 究 它们 。 对 于 我 们 ,它们 是 辐射 ,一 切 不 过 如 
此 而 已 。 从 另 一 观点 ， 德 布 罗 意 与 功 定 刘 也 还 用 数学 上 与 海 森 保 
的 方法 等 价 的 方法 ,把 原子 或 其 组 成 部 分 分 析 为 波动 系统 ,而 波动 
也 许 只 是 概率 的 交替 而 已 。 

但 是 我 们 不 要 忘记 了 历史 的 教训 。 热 力学 免除 了 原子 的 概念 ， 
而 在 新 物理 学 开始 采用 极端 形式 的 原子 观念 以 前 不 久 ， 奥 斯 特 瓦 
尔 德 最 后 建议 废除 这 种 概念 而 采用 唯 能 论 。 我 们 可 能 有 一 天 会 在 
原子 构造 的 问题 上 找到 新 的 证 据 。 但 是 已 有 种 种 迹象 说 明 ， 我 们 
正在 接近 自然 界 的 物理 模型 的 极限 。 至 少 在 今日 ， 新 量子 力学 独 
掌 霸 权 ， 我 们 不 得 不 用 数学 的 方程 式 来 解释 现象 。 

按照 从 前 物质 的 观念 ,物质 被 析 为 分 子 及 原子 ,原子 又 被 析 为 
质子 与 电子 。 今 天 又 将 这 些 分 解 为 辐射 之 源 或 波 群 ， 分 解 为 由 一 
中 心 向 外 进行 的 一 组 事件 了 。 至 于 存在 于 中 心 的 是 什么 ， 载 波 而 
行 的 介质 是 什么 ,( 如 果 波 动 方程 式 的 确 意味 着 有 介质 中 之 波 存 在 
的 话 ) 我 们 却 毫 无 所 知 。 并 且 关于 这 些 组 成 电子 的 波 系 的 可 能 的 
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知识 的 精确 性 ， 似 乎 也 有 一 个 基本 的 极限 。 我 们 如 果 从 方程 式 算 
得 一 个 电子 的 精确 位 置 ,其 速度 就 变 成 不 确定 的 了 ;如 果 算得 其 精 
确 的 速度 , 则 不 能 精密 地 确定 其 位 置 。 这 个 测 不 准 性 ,是 同 电子 的 
大 小 与 用 以 观察 它 的 光 的 波长 二 者 之 间 的 关系 有 联系 的 。 如 果 光 
的 波长 大 , 则 不 能 看 得 电子 的 精密 界限 ; 如 将 波长 减 小 到 可 以 得 到 
精密 的 界限 , 则 辐射 又 将 把 电子 踢 出 其 原来 的 位 置 。 这 里 ,似乎 有 
一 个 不 可 能 达到 精确 知识 的 最 后 极限 ， 一 个 不 能 克服 的 根本 的 测 
不 准 性 。 人 类 的 知识 好 象 已 逼近 最 后 极限 了 。 

通过 相对 论 也 达到 相似 的 结果 。 过 去 的 哲学 家 以 为 物质 在 实 
质 上 是 占有 空间 的 东西 ， 而 空间 是 通过 时 间 经 久 不 变 的 。 但 是 今 
日 则 以 为 空间 及 时 间 对 于 观察 者 是 相对 的 ,没有 一 个 字 宙 的 空间 ， 
也 没有 一 个 字 宙 的 时 间 。 三 维 空间 中 不 灭 的 物质 团 或 电子 没有 了 ， 
而 有 了 四 维 时 空中 一 串 的 “事件 ” 这 些 事件 有 的 似乎 以 某 种 方式 
相关 过 ,而 表现 为 一 种 经 久 存 在 的 情况 ,如 海中 的 一 波 , 或 一 乐音 。 
超越 距离 的 力 ,特别 是 万 有 引力 及 “解释 ”它们 的 必要 性 ,也 都 消逝 
了 。 只 有 微分 的 关系 ， 联 系 着 时 空中 邻近 的 事件 。 物 理 实在 归结 
为 一 组 哈密 顿 方 程式 。 有 旧 的 唯物 论 死 亡 了 ;而 甚至 一 度 取代 物质 
微粒 的 电子 ， 也 已 变 成 了 失落 肉体 的 灵魂 一 一 仅 不 过 是 波动 形式 


而 已 ， 茧 至 不 是 我 们 所 获知 的 空间 中 之 波 ， 也 不 是 麦克 斯 书 的 以 


太 中 之 波 ， 而 是 用 我 们 意识 所 不 能 领 司 的 措 词 来 描绘 的 四 维 时 空 
中 之 波 ， 或 概率 图 式 中 之 波 。 z 

并 且 , 即 令 作为 失落 肉体 的 灵魂, 它们 的 生涯 仍 很 短促 。 可 以 
解释 太阳 及 其 他 恒星 所 放出 巨 量 辐射 能 量 的 唯一 已 知 的 原因 ， 就 
是 质子 与 电子 的 相互 毁灭 或 氨 娘 变 为 其 他 原子 。 我 们 地 上 的 物质 ， 
也 许 是 由 不 能 复 燃 的 死 灰 组 成 的 ,但 在 恒星 和 星际 空间 里 ,这 些 变 
化 是 可 以 发 生 的 ,而 字 宙 中 一 部 分 物质 也 许 正在 化 为 辐射 。 因 此 ， 
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过 去 似乎 如 此 熟悉 ,如 此 富 于 抵抗 力 ， 如 此 永存 不 朽 的 物质 , 今天 
已 变 得 不 可 思议 的 复杂 了 。 它 以 微小 电子 或 其 他 种 粒子 的 形式 , 散 
. 布 于 空间 或 原子 核 周围 ;或 以 波 群 的 形式 浸透 于 原子 的 全 部 ,而 且 
更 化 作 辐射 而 不 断 消 失 ; 即 考 以 太阳 而 论 , 也 以 每 分 钟 二 万 万 五 千 
万 吨 的 速率 在 消失 。 


富 证 十 宝 3 人 是 不 是 一 架 机 器 的 问题 ， 已 在 第 九 章 中 从 
与 允 现代 生物 学 的 观点 讨论 过 了 。 有 些 生物 学 家 还 坚 


决 定论 持 生 命 的 活动 不 是 力学 、 物 理学 及 化 学 所 能 完全 

人 人 人 人 人 全 说明 的 ， 而 表现 出 一 种 为 生物 所 特有 的 功能 的 配 
合 或 一 体 化 。 机 械 论 者 回答 说 ， 生 理学 与 心理 学 的 一 个 又 一 个 的 
领域 被 生物 物理 学 和 生物 化 学 归并 去 了 ,而 且 这 一 进程 似 无 止境 。 
第 三 种 意见 ， 承 认 物 理 的 与 化 学 的 机 械 论 是 科学 知识 进步 所 必需 
的 假设 。 但 此 种 意见 ， 或 者 是 把 新 活力 论 的 目的 论 溶 化 在 更 广泛 
的 普遍 的 目的 论 中 ,或 者 是 对 这 个 问题 采取 主观 主义 的 见解 ,认为 
物理 学 、 生 物 学 与 心理 学 是 随 观 察 整 个 人 的 各 种 不 同 角 度 所 遇 到 
的 问题 而 异 的 。 

从 历史 的 观点 看 ， 我 们 已 说 过 活力 论 与 机 械 论 更 选 的 互相 消 
长 ,其 至 从 项 腊 的 哲学 的 时 代 以 来 ， 就 是 如 此 。 但 虽 未 得 定论 ,我 
们 对 此 问题 的 真实 性 质 , 已 经 得 到 比 以 前 任何 时 候 都 多 的 证 据 ; 即 
令 我 们 还 不 能 把 它 解决 ， 至 少 也 能 把 问题 提 得 更 加 清晰 。 

如 里 奇 所 说 包 ,生命 很 奇怪 地 为 其 物理 环境 所 制约 ,但 在 若干 
方面 ,又 不 依 其 环境 为 转移 ,而 与 任何 无 生命 的 东西 不 同 。 有 理性 
的 人 首先 应 该 做 的 是 ,满足 于 所 知 者 其 少 ,而 不 知 者 甚 多 ; 


D Scientific Method,p.177, 
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任何 一 个 多 血气 质 的 人 , 一 见 生命 依赖 于 物理 环境 ，…… 就 以 为 他 离 解 
决 一 切 问题 都 已 很 近 , 这 是 很 自然 的 。 他 以 为 他 正在 对 生命 的 堡垒 进行 最 后 
的 攻击 ;但 当 战 争 的 狂热 过 去 ,他 可 以 清查 自己 的 成 就 时 , 他 就 发 现 他 所 攻克 
的 ,仅仅 是 一 个 无 足 轻重 而 几 示 设防 的 外 围 工事 , 堡 鸡 本 身 , 仍 如 以 前 -- 样 相 
距 共 远 ， 

但 是 ,如 里 奇 继续 说 的 :“ 重 要 之 点 , 乃 是 “机 械 的 方法 , 究 竞 
还 给 予 我 们 一 些 知 识 , 事 实 上 ,我 们 已 有 的 知识 几乎 全 部 是 机 械 的 
方法 赐予 的 。” 要 在 生理 学 或 甚至 心理 学 的 研究 上 取得 成 就 ,必须 
假设 以 后 的 问题 都 可 以 用 力学 的 、 物理 的 或 化 学 的 方法 , 加 以 解 
决 ， 里 然 这 个 假设 不 一 定 使 我 们 对 于 整个 哲学 问题 或 甚至 生物 学 
问题 都 怀抱 偏 匈 。 新 活力 论 者 仍然 声称 ,生命 过 程 是 受到 调节 的 ， 
可 以 用 物理 学 或 化 学 力 所 不 能 及 的 方式 保证 有 机 体 正常 状态 的 维 
持 或 覃 生 。 其 他 人 如 本 .5. 霍 尔 丹 教授 等 , 也 依然 可 以 说 , 虽然 机 
械 论 不 能 给 人 完全 的 解释 ， 活 力 论 者 所 强调 的 调节 由 是 一 种 机 械 
的 环境 的 结果 。 由 此 可 见 , 机 械 论 与 活力 论 都 归于 失败 。 但 是 “ 实 
在 ”的 内 在 本 性 , 要 求 有 一 种 整体 化 或 协调 , 特别 是 在 生物 中 所 表 
现 的 8 。 克 阁 德 。 伯 纳 德 及 其 信徒 所 应 用 而 绰 有 成 效 的 适应 环境 
的 观念 ,在 生理 学 中 也 许 已 证 明 具 有 根本 重要 性 , 正 象 物质 及 能 量 
守恒 的 原理 在 物理 学 中 具有 根本 重要 性 一 样 久 。 

当 我 们 的 眼光 从 生物 学 转移 到 物理 科学 的 时 候 ， 我 们 对 决定 
论 这 个 老 问 题 就 有 了 一 个 完全 新 的 看 法 。 近 代 以 来 在 牛顿 的 研究 
成 果 基 础 上 经 过 改造 而 在 十 八 及 十 九 世 纪 风 行 一 时 的 哲学 上 的 决 
定论 ， 今 天 已 不 再 像 从 前 那样 得 到 物理 学 的 证 明了 。 人 所 称道 的 


hit 


GD .5.Haldane,The Sciences and Philosophy,Lendon,1929, 
© C. Lovatt Evans, Brit. Assoc. Rep. 1928,p.163, 
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老 的 科学 定律 ， 今 天 已 证 明 或 者 是 我 们 插入 自己 的 自然 界 模型 中 
的 公理 ， 或 者 是 概率 的 陈述 。 即 令 在 本 学 科 中 涉及 大 规模 现象 或 
统计 现象 的 那 一 领域 中 ,科学 家 对 于 自己 的 预言 能 否 得 到 证 实 , 充 
其 量 也 只 能 打 一 个 稳 操 胜算 的 赌博 ， 而 对 于 原子 与 量子 的 行动 ， 
他 根本 就 无 法 预言 。 

即 令 承认 熟悉 的 定律 ,是 或 然 的 趋势 的 表现 ,这 种 定律 所 涉及 
的 ,也 不 是 单个 分 子 、 原子 或 电子 , 而 仅 是 统计 的 平均 数 。 我 们 如 
果 加 热 于 一 气体 使 其 温度 增高 一 度 ， 我 们 可 知 大 量 分 子 所 增加 的 
平均 能 量 有 多 少 ;但 是 某 一 分 子 的 能 量 ， 则 视 机 遇 的 碰 搞 为 转移 ， 
今日 还 无 法 计算 。 我 们 能 预言 在 一 毫克 的 镭 中 每 分 钟 有 多 少 原子 
要 赔 变 ,而 且 我 们 的 预言 , 也 可 证 实 到 相当 小 的 误差 限度 ; 但 是 我 
们 不 能 预告 某 一 原子 在 何 时 将 爆裂 。 我 们 知道 多 少 电子 会 在 某 一 
温度 下 发 射 一 个 能 量子 ， 但 不 知道 某 一 电子 在 何 时 会 坠 和信 一 新 朗 
道 而 致 发 出 辐射 。 将 来 或 有 一 日 ,有 一 新 的 力学 理论 产生 ,使 单个 
别 的 分 子 、 原 子 与 电子 有 变 得 可 以 测量 的 可 能 ,但 至 今 尚 无 此 种 学 
说 的 征兆 。 

实际 上 ,今日 的 趋势 指 着 另 一 方面 。 测 不 准 原理 ,似乎 给 自然 
界 带 来 一 种 新 的 不 可 计算 性 。 迄 今 所 说 的 测 不 准 ， 可 能 是 由 于 知 
识 的 缺乏 ,到 知识 增长 后 ,或 可 成 为 决定 论 。 如 果 在 这 基础 上 去 建 
立 自 由 意志 的 哲学 ,是 危险 的 。 但 如 爱 丁 顿 所 指示 的 , 茧 定 刘 和 波 
尔 的 研究 成 果 说 明 ， 物 的 性 质 中 确 有 一 种 测 不 准 情况 。 若 将 电子 
的 位 置 计算 准 确 , 则 其 速度 就 不 可 计算 。 反 之 , 车 将 其 速度 测 准 ， 
则 其 位 置 就 成 测 不 准 。 有 些 人 认为 ,这 种 互相 交替 的 测 不 准 , 似 已 
表明 ;科学 上 的 决定 论 的 论据 ,归根 结 带 ,已 归 无 效 。 但 是 也 有 人 主 4 
张 ， 这 种 “ 测 不 准 ”" 只 说 明 用 我 们 的 测量 体系 去 对 待 物 理学 领域 以 
外 的 问题 ,是 不 胜任 的 。 
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这 第 一 种 测 不 准 与 研究 有 生命 的 机 体 的 人 所 遇 到 的 难题 ， 有 
某 种 相似 之 处 ,这 里 不 能 不 提 -- 下。 我 们 在 一 小 的 误差 限度 内 ,可 
以 预言 英国 一 年 将 有 多 少 婴 孩 死亡 ,或 者 预 音 某 一 年 龄 的 人 ,可 再 
活 多 少年 。 但 是 我 们 不 能 预言 某 一 婴孩 是 否 会 死亡 ， 或 者 某 一 保 
险 任 单 何 时 会 来 竞 丈 .这 里 也 如 上 述 ,或 有 一 日 ,新 的 知识 与 技术 ， 
有 可 能 给 予 我 们 预知 的 新 本 领 ， 但 至 今 还 没有 征兆 。 

我 们 决 不 可 忘记 :为 了 求 得 有 效 的 意志 自由 ,自然 界 必须 是 有 
秩序 的 。 最 不 幸 的 遭遇 ， 葛 过 于 受制 于 一 反复 无 常 而 不 可 测度 的 
暴君 。 要 做 我 们 自己 的 生命 的 主人 翁 ， 我 们 必须 有 驶 过 有 海 图 的 
大 海 的 能 力 和 把 持 船 舵 的 本 领 。 以 现今 的 知识 而 论 ， 在 统计 学 上 
人 类 或 许 是 命运 的 奴隶 。 但 就 个 人 言 ,他 所 必须 服从 的 机 器 ,虽然 
是 决定 了 的 , 却 是 有 秩序 的 ,也 许 仍然 有 自由 意志 的 余地 。 将 来 的 
调查 ,也 许 证 明 这 一 结论 言 之 过 早 , 而 与 较 广 泛 的 知识 不 符 , 正如 
在 量子 力学 中 ,将 来 的 工作 ,也 许 能 测定 个 别 原子 的 生活 史 一 样 。 
科学 演进 的 下 一 阶段 ,或 许 是 又 向 机 械 哲学 方向 摆动 。 但 是 至 少 在 
现时 ,物理 学 的 情况 ,不 管 真实 性 如 何 ,是 指向 另 -一 方面 。 

这 个 问题 ,与 往昔 关于 心灵 与 物质 的 争论 , 有 密切 的 关系 。 十 
七 世纪 以 前 ,一 般 都 以 为 人 的 灵魂 是 物质 的 ,与 气体 是 同一 性 质 的 
东西 。 但 笛 卡 尔 把 心灵 与 物质 加 以 区 别 。 这 个 观念 相传 至 今 ， 把 
心灵 和 物质 看 做 是 平行 的 。 要 免除 第 卡尔 的 二 元 论 ， 似 乎 有 两 条 
道路 。 唯 物 论 者 认为 物质 是 惟一 的 实在 ,而 心灵 是 虚幻 的 ;唯心 论 
者 则 随 着 贝克 莱 相 信心 灵 是 实在 的 ， 物 质 是 虚幻 的 。 现 象 论 者 如 
休 谈 及 马赫 等 的 著作 中 出 现 一 个 新 的 观点 :说 心灵 与 物质 的 概念 ， 
是 我 们 观察 我 们 心目 中 的 自然 界 图 样 的 两 种 不 同方 式 ， 或 者 更 恰 
当地 说 是 科学 用 以 建立 自然 界 立 体 模型 的 不 同 的 平面 图 。 现 代 的 
许多 哲学 家 , 自 威廉 .詹姆斯 以 至 伯 特 兰 ， 罗素, 把 这 种 观念 发 展 
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为 所 谓 “ 中 立 一 元 论 ”"。 依 此 学 说 ， 心 与 物 都 是 由 一 种 更 原始 而 既 4s2 
非 心 的 又 非 物 的 东西 组 成 的 。 

我 们 对 于 我 们 的 物质 世界 模型 所 代表 的 实在 (如 果 有 的 话 ) 的 
内 在 性 质 , 毫 无 所 知 ;而 对 于 心灵 世界 的 内 在 性 质 , 则 尚 有 所 知 ,就 
直接 的 认识 说 来 ， 心 灵 世 界 是 更 为 实在 。 物 理学 不 能 证 明 物 质 世 
” 界 的 内 在 性 质 , 与 心灵 世界 有 所 不 同 :心灵 的 与 物质 的 事件 , 很 可 
能 形成 一 个 有 因果 关系 的 整体 。 

它们 之 间 互 有 关系 ， 是 无 疑问 的 。 神 经 学 与 实验 心理 学 证 明 
神经 作用 同时 伴 有 物理 的 和 心灵 的 现象 。 生 物化 学 证 明 ， 无 管 腺 
的 内 分 族 , 可 以 改变 人 的 心理 个 性 。 如 果 以 肾上腺 素 注射 于 人 体 ， 
可 以 产生 恐惧 的 肉体 征 个 ,虽然 罗素 爵士 已 有 实验 证 明 ; 铠 惧 的 心 
灵 情 感 ,并 不 一 定 随 这 些 征 候 而 发 生 ® 。 然 而 这 些 心灵 与 物质 世界 
的 显然 联系 ， 并 不 能 阐明 二 者 的 最 终 性 质 。 

在 把 心灵 与 物质 相 比较 的 时 候 , 我 们 认识 到 无 论 如 何 ,物理 学 
只 能 给 我 们 提供 一 种 关系 的 知识 ， 以 及 把 两 者 联系 起 来 的 概念 上 
的 关系 量 ;而 这 种 知识 只 能 靠 心灵 求 得 并 且 只 存在 于 心灵 中 ,在 这 
种 意义 上 ,心灵 确 较 物 质 更 为 实在 , 或 较 机 械 论 更 为 实在 ,因为 在 
今天 ,只 有 在 依赖 于 大 群 单元 的 统计 学 平均 作用 的 宏观 现象 方面 ， 
决定 论 的 机 械 论 才 有 效 ,而 在 考虑 个 别 原子 ,电子 及 量子 的 超 微 观 
的 底 效 时 ,决定 论 的 机 械 论 便 无 效 了 。 

恒星 所 发 的 光 , 达到 我 们 的 眼中 时 , 这 就 是 物理 学 可 以 追踪 的 
一 串 事件 的 结束 。 但 在 这 整个 一 串 事 件 中 ,只 有 视觉 的 感觉 ,是 我 
们 可 以 具体 描述 的 ， 其 他 事件 就 只 能 用 纯粹 抽象 的 与 数学 的 方式 
加 以 描述 。 一 个 盲人 或 可 了 解 所 有 的 物理 学 ， 但 绝 不 能 了 解 看 的 


(DD Outlire of Philosophy, London, 无 出 版 年 代 , p .226。 
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感觉 。 关 于 事物 能 否 给 人 以 快感 的 知识 , 那 不 是 物理 学 。 因 此 , 事 
情 很 明白 ,还 有 物理 科学 所 未 能 包括 的 知识 , 即 我 们 自己 心灵 感觉 
的 知识 。 

这 些 感觉 中 最 生动 而 恒久 的 一 种 ， 就 是 意愿 与 自由 意志 的 感 
觉 。 到 现在 为 止 ， 反 对 这 种 感觉 的 正确 性 的 最 有 力 的 论点 就 是 机 
械 的 决定 论 。 有 人 以 为 决定 论 是 物理 科学 的 必然 结果 ， 但 受 丁 顿 
以 为 ,如 果 还 有 人 想 为 哲学 上 的 决定 论辩 护 ,在 今日 只 能 凭借 形 而 
上 学 的 证 据 。 它 的 拥护 者 ， 不 能 再 用 科学 来 证 明了 。 科 学 上 的 决 
定论 已 告 崩溃 ， 已 在 保护 它 的 能 力 的 堡垒 内 部 一 一 原子 的 内 部 结 
构 一 一 崩溃 了 @ 。 

要 科学 家 去 研究 意识 控制 物质 的 可 能 的 作用 方式 ， 今 天 尚 非 
其 时 ,但 哲学 家 或 不 妨 猜 度 这 类 的 问题 。 爱 丁 顿 指 出 ， 有 人 以 为 ， 
意志 可 以 控制 几 个 原子 或 一 个 原子 的 不 定 的 量子 跃迁 ,这 样 , 靠 了 
一 种 神经 的 冲动 ， 就 把 物质 的 世界 从 一 个 轨道 转 到 另 一 轨道 。 爱 
丁 顿 认为 这 是 不 可 能 的 ， 而 宁愿 认为 意识 可 能 是 通过 改变 不 定 的 
原子 群 的 概率 的 条 件 来 发 挥 作用 。 他 说 : 

我 并 不 想 缩小 承认 有 生命 的 物质 与 死 的 物质 的 这 种 差别 的 严重 性 ; 但 我 
以 为 其 中 的 困难 , 即使 尚未 解除 , 却 已 稍微 减轻 。 不 改变 原子 的 结构 ,而 仅 王 
涉 其 不 定 行为 的 概率 ， 这 种 对 于 自然 律 的 干涉 , 似乎 不 象 人 们 提出 的 意识 其 
他 干涉 方式 那样 向 列 。 

爱 丁 顿 的 看 法 ， 我 们 自 应 重视 。 但 是 意识 与 大 脑 的 联系 的 机 
制 ， 当 然 很 明显 是 一 个 极端 困难 的 问题 。 如 果 轻 易 相 信 某 种 猜想 
可 以 解决 这 个 问题 ,不 管 这 种 猜想 如 何 巧妙 ， 那 都 未 免 近 于 和 鲁莽。 
目前 ,最 好 保留 这 个 问题 的 现状 。 经 验 包括 许多 方面 ,物理 科学 为 








中 Eddington, 同 前 。 
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其 一 , 心理 学 又 其 一 , 而 且 心 理学 必须 承认 美学 的 ,道德 的 与 宗教 
的 情感 是 它 的 资料 的 一 部 分 。 : 
科学 从 现象 世界 形成 抽象 ， 并 制订 出 本 身 含 有 逻辑 含义 的 概 


” 念 。 因 此 ,在 概念 和 一 切 可 能 而 正确 的 推论 之 间 , 有 一 条 不 可 打破 


的 连锁 。 所 以 ,科学 上 的 决定 论 ,是 由 于 科学 是 一 种 抽象 过 程 而 产 
生 的 四。 例如 力学 从 感觉 引起 的 观念 ,构成 抽象 的 概念 一 一 空间 、 





时 间 、 物 质 一 一 再 根据 这 种 概念 建立 一 个 合乎 逻辑 的 决定 论 的 体 


系 ; 从 这 种 体系 中 ,只 能 引出 与 所 纳入 的 抽象 概念 性 质 相 同 的 抽象 
概念 。 从 力学 的 立足 点 看 来 , 自然 界 不 可 避免 地 是 机 械 的 ;而 从 任 


何 抽象 的 与 逻辑 的 科学 的 立足 点 看 来 ， 它 是 决定 论 的 。 但 还 有 一 


些 其 他 立足 点 ,精确 科学 无 法 达到 。 

此 外 ， 这 一 问题 与 因果 问题 也 是 有 联系 的 。 如 果 认 为 因果 关 
系 是 先 验 的 ,是 思想 的 一 种 必然 性 , 它 的 正确 性 就 不 取决 于 科学 ， 
”而 科学 对 它 的 结果 也 不 负责 任 。 另 一 方面 ， 如 果 认 为 因果 关系 须 
以 经 验证 明 , 因果 律 就 仅 在 某 些 实例 上 得 到 证 明 。 在 其 他 实例 上 ， 
虽然 没有 否定 它 的 确凿 证 据 , 但 也 不 能 证 明 其 普遍 性 ,我 们 也 没有 
理由 断定 它 必 须 控制 人 类 的 意志 。 人 类 意志 非常 不 同 于 因果 律 也 
许 已 证 明 为 有 效 的 那些 现象 @ 。 

罗素 以 为 人 们 对 于 决定 论 的 反感 ， 大 部 分 是 由 于 分 析 不 够 造 
成 的 。 由 于 分 析 不 够 ,就 把 科学 所 说 的 非 人 为 的 因果 关系 ,与 人 类 
意志 的 观念 混淆 起 来 。 我 们 都 不 喜欢 觉得 我 们 是 在 外 来 的 压力 下 ， 
违反 自己 的 意志 而 被 迫 行动 。 但 当 我 们 的 意志 ， 即 令 从 决定 论 去 
看 ,与 造成 我 们 的 行动 的 原因 一 致 时 ,这 种 感觉 就 不 致 发 生 。 如 罗 





QD 比较 R.G.Collingwood, Speculum Mentis, Oxford, 1924, p.166, and 
Wihitehead, 同 前 。 
©® 见 Bertrand Ruscell, Our Knowledge of the Erternal Worid, p.236, 
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素 所 说 呈 ,“ 总 之 ,自由 在 任何 可 贵 的 意义 上 , 仅 要 求 我 们 的 意志 是 
(事实 上 也 是 如 此 ) 我 们 的 愿望 的 结果 ，、， 而 不 是 外 力 强 扎 我 们 取 我 . 
们 所 不 愿 取 的 结果 。……: 所 以 自由 意志 ， 只 有 在 那 重要 的 形式 上 
才 是 真实 的 。” 


3 现在 再 讨论 涉及 这 同一 问题 的 哲学 思想 的 另 
机 体 ; 一 发 展 。 自 然 科学 的 普通 方法 ， 是 用 分 析 方 法 把 
栅 念 问题 简化 。 心 理学 家 在 分 析 之 后 ， 用 生理 学 原因 

来 表述 其 结果 ， 生理 学 家 应 用 物理 学 及 化 学 来 说 

明 他 们 的 结果 。 物 理学 家 则 剖 分 物质 为 原子 及 电子 ,而 在 此 中 ,他 

们 又 碰见 机 械 模型 全 部 失败 的 局 面 ， 与 似乎 具有 基本 意义 的 测 不 

准 原 理 。 或 许 他 们 还 可 能 建立 一 个 成 功 的 原子 模型 ,但 到 最 后 , 模 

型 的 建立 ,将 证 明 为 不 可 能 ,而 最 后 的 物理 概念 必 将 用 数学 方程 式 

来 表达 。 

但 是 物理 学 并 非 惟一 的 科学 ,而 科学 自身 ,也 非 惟 一 的 经 验方 

式 。 的 确 ,生物 学 包括 分 析 性 的 生理 学 ,而 生理 学 每 每 尽 一 切 力量 ， 

把 问题 简化 为 物理 与 化 学 问题 ， 但 是 生物 学 同时 也 研究 把 活 的 机 

体 看 做 整体 的 自然 历史 。 心 理学 并 不 是 只 进行 感觉 及 情感 的 实验 
485 分 析 ， 而 且 研 究 心灵 的 内 部 意识 与 整个 人 格 的 内 部 意识 。 力 求 接 

近 实 在 的 综合 方法 ,也 如 分 析 方 法 同样 有 效 。 这 些 理 由 ,使 得 怀 德 

海 坚持 认为 ,还 需要 一 个 临时 的 实在 论 阶段 ,来 把 科学 体系 重新 改 

造 , 建 立 在 机 体 (organism ) 这 一 最 终 概念 的 基础 上 @ 。 

十 七 世纪 发 现 ， 世 界 可 以 很 成 功 地 描绘 成 一 系列 朋 时 物质 组 


中 见 同 书 239 页 。 
© A.N.Whitehead,Science ard the Modern World,Cambridge,1927,p.80. 
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态 ,这 种 组 态 可 以 决定 自己 的 变化 ,从 而 形成 一 个 逻辑 上 严密 的 体 
系 ,一 个 完全 的 机 械 论 的 体系 。 唯 心 主义 者 从 贝克 莱 以 至 柏 格 森 ， 
都 起 来 反对 这 一 体系 ;但 因为 未 明 其 真正 争论 点 所 在 ,所 以 在 辩论 
中 遭 到 失败 。 这 一 体系 确 有 其 错误 ,但 不 是 一 般 所 想象 的 错误 。 这 
实际 上 是 本 书 所 多 次 指出 的 , 那 就 是 把 科学 所 本 来 需要 的 抽象 , 误 
认为 具体 的 实在 ,也 就 是 怀 德 海 所 说 的 “具体 性 误 置 的 雇 误 ”抽象 
为 分 析 所 必需 ,但 从 自然 界 及 经 验 构 成 抽象 时 ,就 需要 把 抽象 以 外 


的 部 分 略 而 不 论 。 因 此 ,抽象 所 提供 的 科学 的 图 象 是 不 完备 的 ,至 


于 整个 存在 的 图 象 就 更 不 完备 了 。 决 定论 的 机 械 论 的 原理 ， 只 适 
用 于 十 分 抽象 的 实体 , 即 逻 辑 分 析 的 产物 .世界 上 具体 而 持久 的 实 
体 ,是 完整 的 机 体 , 所 以 整体 的 构造 ， 影响 了 其 各 部 分 的 特性 。 一 
个 原子 当 形 成 为 人 体 的 一 部 分 时 ,其 行为 可 能 有 所 不 同 ; 它 的 情况 
是 作为 机 体 的 人 的 性 质 所 决定 的 。 心 灵 的 状态 参加 整个 机 体 的 构 
造 ,因此 可 以 改变 其 附属 各 部 分 一 一 直至 电子 为 止 一 一 的 计划 ,一 
个 电子 富 目 地 行动 ,但 在 人 体内 , 它 的 育 目 的 行动 就 受到 身体 的 整 
个 计划 ,包括 心灵 状态 的 制约 .为 了 加 强 这 个 论点 ,我 们 可 以 指出 ; 
一 个 电子 在 一 个 原子 内 是 为 整个 的 原子 结构 所 制约 的 ， 而 与 一 个 
在 原子 以 外 , 游 动 于 “空洞 "空间 的 电子 非常 不 同 。 由 此 可 知 , 怀 德 
海 是 用 机 体 论 来 代替 科学 上 的 决定 论 。 他 从 与 受 丁 顿 相反 的 方向 
来 处 理 这 个 问题 。 我 们 知道 , 爱 丁 顿 是 从 原子 .电子 与 量子 一 - 物 
理 分 析 的 最 后 产物 一 的 基础 上 来 攻击 决定 论 的 。 怀 德 海 则 说 分 
析 由 于 它 的 本 质 在 哲学 问题 上 容易 把 人 引入 歧途 ,因此 , 他 把 他 的 
理论 建立 在 完整 机 体 的 综合 概念 基础 上 。 归 根 结 蒂 ， 他 诉 诸 素 村 
的 经 验 ; 这 些 经 验 告 诉 我 们 :“ 我 们 是 在 一 个 声音 、 色彩 与 其 他 感 
觉 对 象 的 世界 里 面 ,而 这 些 声 音 、 色 彩 和 其 他 感 党 对 象 是 在 空间 和 
时 间 中 辐 持久 的 物体 ,如 石 . 树 ,及 人 体 联 系 在 一 起 的 。 我 们 自身 同 
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我 们 所 感知 的 其 他 东西 似乎 在 同一 意义 上 都 是 这 个 世界 的 成 分 。” 
这 样 , 怀 德 海 就 靠 了 他 自己 有 很 大 贡献 的 新 实在 论 的 阐释 ,采取 了 
与 称 尔 及 布 罗 德 大 体 一 样 的 观点 ， 从 而 似乎 给 我 们 重新 带 来 了 一 
个 关于 美和 善 的 世界 的 科学 理论 。 这 个 理论 ,贝尔 特 (Burtt) 以 为 ， 
是 伽利略 从 我 们 那里 取 去 的 。 怀 德 海 以 为 自然 现象 的 最 终 单位 是 
事件 。 他 也 象 柏 格 森 一 样 认为 ,实在 的 本 质 就 是 变 。 也 就 是 说 , 它 
是 一 个 不 断 的 和 活动 的 过 程 ， 或 一 个 创造 的 进化 。 


二 在 讨论 精密 科学 的 意义 时 ， 爱 丁 顿 着 重 指出 
物理 学 、; 一 点 ， 它 所 研究 的 只 是 物理 仪器 的 读数 。 例 如 在 
刘 识 与 闹 4 计算 物体 从 小 山 滑 下 所 需 的 时 间 时 ， 我 们 把 物体 
~ 的 质量 ,小 山 的 坡度 ,与 重力 的 加 速度 一 类 的 指针 
读数 ,纳入 我 们 的 计算 , 而 找 出 另 一 指针 读数 ， 即 我 们 时 钟 上 指针 
的 位 置 。 应 用 这 个 方法 ， 物 理学 构成 一 个 思 辑 上 严密 的 知识 体系 
的 闭合 园子， 其 中 仅 包含 一 些 互 相 联 系 的 物理 概念 。 用 旧 的 术语 
来 说 ,物质 与 其 组 态 决定 了 力 , 而 力 又 决定 了 未 来 的 组 态 。 用 现代 
的 术语 来 说 ,这 个 系列 的 次 序 如 下 : 势 ， 间隔, 标 度 ， 物 质 , 应 力 ， 
势 …… 等 ,如 此 反复 ， 永 无 止境 。 逃 出 这 种 圈子 的 唯一 方法 ,就 是 
认识 到 这 个 无 疑 的 事实 :说 逻辑 图 式 是 否 与 实际 世界 符合 ,只 能 靠 
心灵 的 作用 来 加 以 测验 。 或 许 只 有 物理 学 可 以 追踪 它 的 闭合 的 圈 
子 中 的 扰动 ,直到 这 种 扰动 变 成 大 脑 中 物质 的 运动 为 止 ,再 客观 地 
从 外 界 观察 这 个 运动 。 但 当 大 了 脑 中 的 扰动 被 翻译 成 意识 时 ， 我 们 
就 接触 到 实在 。“ 意 识 是 不 是 实在 的 ,是 不 成 其 为 问题 的 。 意 识 就 
是 自觉 , ‘实在 的 ' 这 个 形容 词 并 不 能 增添 什么 新 东西 ”。 
这 里 ， 我 们 又 回 到 了 第 八 章 与 第 九 章 所 讨论 的 自我 的 本 性 问 
题 。 自 我 是 象 老 派 哲学 所 说 ,存在 于 经 验 之 前 ,而 与 经 验 无 关 的 实 
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体 呢 ? 还 是 象 现 代 心 理学 家 所 说 ,是 靠 感觉 .知觉 与 其 他 心理 活动 
的 作用 而 形成 的 复合 的 第 二 性 的 结构 呢 ? 这 个 问题 ， 不 能 得 到 一 
致 同意 的 解答 ,或 者 也 无 需 解 答 。 无 论 是 怎样 形成 的 ,自我 是 有 意 
识 的 。 用 爱 丁 顿 的 说 法 ,自我 是 自 知 的 ,因而 是 实在 的 。 

通常 的 可 逆 物 理学 的 方程 式 ,对 于 运动 向 哪 一 方向 行 , 毫 未 说 
明 。 就 形式 的 动力 学 所 能 告诉 我 们 的 来 说 ， 行 星 也 可 能 按 相反 的 
方向 绕 日 而 行 。 这 里 ， 又 是 只 有 我 们 的 意识 才能 使 我 们 在 一 可 逆 
的 世界 中 ,区 别 过 去 与 未 来 。 但 在 物质 的 世界 中 ,有 一 个 不 牵涉 意 
识 的 准则 。 物 质 的 世界 不 是 可 逆 的 ,而 热力 学 第 二 定律 告诉 我 们 ， 
在 一 非 可 逆 的 体系 中 ,能 量 随时 间 的 进行 而 不 断 减低 其 可 用 之 量 ， 
雯 不 断 增 加 。 正 是 我 们 大 脑 中 进行 的 非 可 逆 的 过 程 ， 在 我 们 的 意 
识 中 引起 了 时 间 推 移 的 感觉 ,是 不 是 有 这 种 可 能 呢 ? 

炉 的 这 种 增加 ， 可 用 一 洗 牌 机 洗 纸 牌 的 比喻 来 说 明 。 在 未 洗 
以 前 ,将 牌 依 花色 及 数 序 排 好 。 洗 过 以 后 ,花色 及 数 序 都 匀 混 了 。 除 
非 经 过 有 意 的 挑选 ， 或 由 于 机 会 少 到 不 可 想象 程度 的 巧遇 使 各 张 
牌 恢复 未 洗 以 前 的 次 序 外 ， 我 们 绝 不 能 把 牌 的 次 序 复原 。 纸 牌 的 
张 数 愈 多 , 则 洗 匀 所 需要 的 时 间 岂 愈 长 。 故 洗 匀 的 程度 ,可 用 以 测 
量 时 间 ， 而 且 因此 为 一 非 可 逆 的 过 程 ， 故 也 可 用 作 方 向 的 指针 ; 念 
洗 愈 匀 , 则 表示 时 间 在 前 进 ; 若 各 牌 自行 重 返 原 顺 序 的 排列 ， 那么 
我 们 必 在 反 向 上 去 追溯 时 间 。 . 

所 以 如 爱 丁 顿 所 说 : 粹 在 物质 世界 中 ,为 时 间 的 指针 。 如 温度 
之 差 在 减 小 ,能 量 在 变 成 逸 散 而 更 少 , 灶 在 增加 ， 则 时 间 的 过 程 为 
正 ,我 们 在 向 着 未 来 前 进 。 反 之 ,如 果 我 们 从 方程 式 中 发 现 粹 在 城 
小 ,可 用 的 能 量 在 增多 , 则 我 们 应 知 我 们 在 从 未 至 始 岂 追踪 一 个 过 
程 。 

气体 分 子 运动 论 使 我 们 能 够 把 锁 增 加 的 过 程 ， 译 作 分 子 运动 
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的 过 程 。 若 有 二 器 ,各 盛 相 等 数目 的 分 子 , 其 中 一 绢 热 而 他 器 冷 ， 
则 前 者 所 盛 分 于 的 平均 能 量 与 速度 , 必 较 后 者 万 故 分 子 的 为 大 , 今 
若 将 此 二 器 连通 , 则 分 子 的 碰撞 ,将 使 分 子 的 平均 能 量 趋 于 相等 ， 
直译 分 了 速度 的 分 布 ， 尊 照 麦 元 斯 韦 与 波 尔 次 曼 的 定律 。 这 是 一 
个 最 后 的 状态 ,要 使 这 种 最 后 状态 恢复 最 初 状态 ,只 有 靠 有 意识 的 
行动 如 麦 死 斯 韦 的 魔鬼 的 那 种 想象 中 的 行动 ， 或 由 于 一 种 极 不 可 

488 能 的 机 遇 , 以 至 全 部 运动 较 速 分 子 都 跑 到 一 个 容器 中 。 在 无 穷 的 时 
间 里 ,这 极 小 的 机 遇 , 也 许 有 偶尔 发 生 的 可 能 ; 除非 有 其他 比较 可 
能 的 情况 发 生 , 把 整个 系统 颠覆 ;实际 上 这 后 一 情况 是 更 可 能 发 生 
的 。 


自 地 球 中 心 说 被 推 旬 ， 恒 星 被 承认 是 远方 的 


无 多 大 的 重要 性 。 并 且 天 体 起 源 的 问题 ， 为 科学 
的 问题 ， 而 非 哲学 的 问题 。 但 是 天 体 物 理学 知识 
的 猛 进 , 确 足 使 我 们 感到 深刻 的 印 家 , 而 叙述 其 一 部 分 成 果 , 也 许 
有 其 相当 的 价值 。 

我 们 的 银河 系 含有 恒星 约 数 十 万 万 个 ， 而 其 中 最 远 的 恒星 彼 
此 的 光 或 需 三 十 万 年 方 能 到 达 对 方 。 在 我 们 的 恒星 系统 以 外 ， 广 
大 空间 的 汪洋 中 ,有 数 以 百 万 计 的 旋 涅 是 云 ， 可 能 是 形成 中 的 新 星 
系 。 其 中 有 些 很 远 , 其 所 发 的 光 , 须 行走 一 亿 四 千 万 年 才能 达到 我 
们 的 腿 中 。 

但 是 , 牛 顷 认 空间 是 无 边际 的 ,今天 看 来 空间 却 似乎 是 有 止境 
的 ， 邯 于 收 然 的 物质 的 存在 击 呈 现 这 曲 。 芳 如 向 外 继续 进行 数 十 
万 万 年 ， 可 能 重新 加 到 顷 来 的 喇 发 点 。 

人 类 的 出 现 可 能 是 在 几 百 万 年 以 前 。 地 球 的 年 龄 可 能 约 为 数 
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十 亿 年 。 内 部 温度 达 几 千 万 度 的 太阳 与 恒星 向 外 辐射 能 量 可 能 已 
有 几 十 亿 以 至 万 亿 年 以 上 。 

”地 上 的 九 十 二 个 元 素 ， 可 为 恒星 内 部 的 热力 所 毁坏 。 在 恒星 
上 ,可 能 存在 有 我 们 所 未 知 的 放射 性 原子 。 由 于 这 种 原子 的 分 裂 ， 
或 由 于 质子 与 电子 的 相互 冲突 ,物质 便 可 化 作 辐 射 ,成 为 恒星 生存 
的 能 量 之 来 源 。 地 上 的 原子 ， 即 用 以 组 成 地 球 和 我 们 的 身体 的 原 
子 , 或 许 只 是 这 个 字 宕 过 程 的 副 产 物 ,剩余 的 死 灰 。 


星云 假说 足以 解释 巨大 星系 的 形成 ， 而 不 能 说 明 我 们 较 小 的 


太阳 系 的 产生 。 要 想 弄 清太 阳 系 的 起 源 ， 我 们 必须 注意 观察 某 些 
不 党 有 的 现象 ， 例 如 两 个 尚 为 补体 或 气体 的 天 体 适 办 行 近 时 所 发 
生 的 潮汐 波 。 由 此 可 见 , 在 目前 的 字 宙 中 ,我 们 所 知 的 生命 必需 的 
条 件 , 即 使 不 是 独一无二 的 ,也 是 很 少 的 。 看 来 ,所 谓 生 命 ,或 可 视 
为 宇宙 演化 的 副 产 物 中 微不足道 的 偶然 现象 ， 也 可 看 和 散 是 创造 性 
演化 的 高 度 努 力 的 最 高 表现 ,由 于 时 间 和 空间 的 巧合 ,只 有 地 球 才 
能 成 为 它 的 安 适 的 家 乡 。 科 学 能 提出 时 空 合适 位 置 的 各 种 不 同 估 
计 但 训 是 高 非 , 则 无 论 如 何 , 非 今 日 所 能 决定 。 

宇宙 的 未 来 又 将 如 何 ? 遍 尔 文本 十 提出 的 能 的 移 散 原理 ， 以 
及 克 蓄 彰 斯 提出 的 焙 向 极 大 值 增加 的 学 说 ， 都 指示 一 个 最 后 死亡 
的 平衡 状态 。 在 此 状态 中 ,热量 在 均匀 的 扩散 ,而 物质 为 永久 的 静 
止 。 新 近 的 观点 ,已 修改 其 细节 ,而 未 变更 其 结果 。 活 动 的 物质 化 作 
辐射 ,辐射 最 后 在 空间 中 漫游 ,这 个 空间 是 太 大 了 ,以 致 不 能 为 辐 
射 所 饱和 ,而 再 行 沉 偿 物质 。 秦 斯 算得 ;每 一 活动 原子 可 得 生存 的 
机 会 为 10 9 900% 分 之 一 。 字 宙 似 乎 正在 不 断 化 为 均匀 分 布 
的 辐射 。 

然而 如 果 字 宙 依 然 在 不 断 化 为 辐射 , 则 必 有 一 个 结束 的 时 候 ， 
而 决 不 能 如 此 永远 进行 ,换言之 , 它 必 将 达到 一 最 后 的 平衡 状态 。 
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条 斯 说 : 


一 切 迹象 都 以 不 可 抵抗 的 力量 说 明 , 一 个 或 一 系列 确定 的 宇宙 演化 事件 


”将 在 并 非 雍 远 无 穷 的 茶 一 个 时 间或 某 些 时 间 发 生 。 宇宙 不 可 能 是 由 其 现 有 的 


Dem 


成 分 中 偶然 产生 的 ,也 不 可 能 如 现在 一 样 的 继续 下 去 。 因 为 在 这 两 种 情况 的 
任何 一 个 情况 下 , 除 不 能 化 为 辐射 的 原子 而 外 ,不 会 留 下 任何 原子 。 字 宙 间 将 
无 日 光 , 也 无 星光 ,只 有 辐射 的 一 道 冷 辉 ,均匀 地 扩散 在 空间 。 这 确 是 今日 科 
学 所 可 见 到 的 全 部 字 宙 演化 , 终 久 必 将 达到 的 最 后 结局 .@ 


有 些 人 以 为 宇宙 的 最 后 静寂 而 死 ， 想 起 米 叫 人 不 可 忍受 。 但 
字 宙 也 许 不 大 可 能 为 了 使 他 们 高 兴 而 继续 维持 其 存在 ,不 过 ,在 自 
然 的 方法 中 ， 介 和平 又 有 一 条 摆脱 其 最 后 毁灭 的 出 路 。 这 就 是 起 尔 


入 及 施 等 尔 内 所 指出 的 一 条 出 路 :如 果 有 无 穷 的 时 间 , 则 所 有 不 大 


可 能 发 生 的 事情 也 可 以 发 生 。 分 子 巧遇 的 波 集 ， 可 能 逆转 勾 混 的 
作用 ,而 打破 热力 学 第 二 定律 的 可 怕 结 果 。 辐 射 能 巧遇 的 浓 集 ,或 
可 饱和 一 部 的 空间 ,而 新 的 物质 , 即 是 我 们 旋涡 星云 之 一 , 可 能 结 
晶 出 来 。 我 们 与 无 数 的 恒星 ， 也 许 就 是 此 偶然 事件 的 一 例 吧 ? 

秦 斯 所 算出 的 不 致 发 生 此 偶然 事件 的 概率 ,虽然 极 大 ,但 无 穷 
大 更 大 。 等 候 这 偶然 事件 的 时 间 虽 然 很 和 人 ， 但 永恒 更 久 。 在 无 穷 
久 的 时 间 中 ,这 些 不 可 思议 的 机 会 之 一 ,或 将 发 生 , 也 有 其 可 能 ,一 
个 新 的 “原子 的 意外 的 集合 ”, 或 可 解释 过 去 演化 的 行动 方法 ,而 且 
当 现 有 字 宙 表 面 上 永远 化 为 “辐射 的 冷 辉 "之 后 ， 重 新 带 来 一 个 新 
的 更 始 。 

我 们 不 能 说 这 是 很 可 能 的 ， 因 为 我 们 的 根据 已 达到 或 已 超过 
知识 的 极限 。 实 际 上 , 像 分 子 群 的 情况 一 样 , 其 间 更 有 可 能 发 生 某 


D Sir J, 昌 , Jeans, Eos,or ithe Wider Aspects of Cosmogony, London,1928, 
PD.55。 
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种 其 他 机 会 ,阻止 此 不 大 可 能 的 偶然 事件 实现 。 一 切 上 述 的 说 法 ， 
仅 是 随意 的 猜 度 而 已 。 
和 本 书 前 些 部 分 叙述 了 哲学 的 观点 ， 从 十 九 世 
科学 、 首 》 纪 物 理学 的 朴素 实在 论 ，- 直 到 马赫 与 毕 尔 生 的 
学 与 宗教 》 感觉 论 (后 者 主张 科学 仅 能 提供 -一 个 概念 上 的 现 
人 象 模 型 ), 而 且 最 近 更 发 展 为 罗素 与 剑 德 海 的 数学 
上 的 半 实 在 论 。 z 
随 着 历史 的 发 展 , 近 些 年 来 ,从 根本 上 来 说 是 由 休 谍 与 康德 传 
下 来 的 哲学 得 到 了 新 生 , 而 应 用 于 现代 科学 ,特别 是 应 用 可 以 用 数 
学 方式 表述 的 那 一 部 分 科学 ,如 物理 学 @ ,但 是 许多 研究 其 他 科学 
与 其 历史 的 人 并 不 相信 这 种 哲学 走 在 正确 的 道路 上 @ ， 有 些 人 却 
主张 把 常识 加 以 系统 化 就 行 了 @ 。 
相对 论 与 量子 论 深 刻 地 改变 了 物理 科学 的 基本 原则 ， 在 1930 
年 ， 认 识 论 (或 知识 论 ) 可 以 是 (而 且 常 是 ) 建 立 在 物质 宇宙 的 所 谓 
本 性 基础 上 ,可 是 到 了 1939 年 ， 爱 丁 顿 提 出 , 反 过 来 把 我 们 对 于 字 
宙 的 概念 建立 在 物理 知识 理论 的 基础 上 ， 要 更 好 一 些 。 为 了 发 展 
关于 物质 与 辐射 的 现代 理论 ,最 好 先 有 一 个 确定 的 认识 论 的 见解 
寻找 知识 村 ,了 解 我 们 要 寻找 的 知识 的 性 质 ,是 有 帮助 的 。 可 是 有 
人 批评 这 个 办 法 是 回 到 希腊 人 和 中 世纪 人 的 “ 先 验 ” 的 方法 去 @ 。 
知识 的 来 源 在 于 我 们 的 感觉 以 及 我 们 的 感觉 所 引起 的 意识 的 
变化 。 简 单 的 觉察 只 是 感官 的 认识 ， 但 可 能 是 获得 个 别 知 识 的 途 


D Sir Arthur Eddinzton, Philosophy of Physical Science, Cambridg:, 1939。 
DT H.Miller,’Philosophy of science”,!{sis, vol,XXX,1939,p.52. 
@ W.S.Merrill,The New Scholasticism, vol,X V1l,1943,p.79。 
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491 径 。 可 是 意识 是 一 个 整体 ,如 果 我 们 愿意 的 话 ,意识 可 以 分 析 为 其 

组 成 的 部 分 ， 但 这 整体 总 表现 为 一 幅 图 象 或 一 个 结构 。 

很 多 证 据 表 明 , 相似 的 结构 也 出 现在 别人 的 意识 里 ,这 也 说 明 
有 一 个 本 原 的 结构 存在 于 个 人 意识 之 外 的 领域 内 。 这 样 ， 这 个 综 
合 就 被 转移 到 外 界 去 ,在 那里 ,字谜 画 的 碎片 等 着 物理 学 理论 去 加 
以 组 合 。 但 是 ， 直 到 景 近 , 物 理学 的 理论 才 不 但 在 事实 上 ,而 且 在 
形式 上 成 为 一 种 关于 数学 上 的 群 结构 的 理论 @ 。 

根据 新 的 观点 ,有 一 种 哲学 包含 在 促进 科学 进步 的 方法 之 内 。 
这 个 方法 认为 观测 是 最 高 的 法 庭 ， 但 是 也 考虑 到 客观 上 存在 而 不 
能 观测 到 的 量 , 例如 迈克 尔 进 -英利 实验 里 的 以 太 速度 , 或 者 相当 
于 现代 相对 论 里 的 隔 远 事件 的 同时 性 ， 以 及 海 森 堡 量 子 波动 力学 
里 电子 的 位 置 或 速度 的 不 定性 。 

即使 我 们 把 经 验 的 观测 当 作物 理 知 识 的 唯一 基础 ， 我 们 也 还 
是 因而 主观 地 选择 了 那 种 我 们 认为 是 物理 的 知识 ， 这 样 发 现 的 字 
宙 不 能 完全 是 客观 的 。 认 识 论 科学 所 研究 的 是 知识 的 意 义 , 而 不 
是 假定 的 实体 (外 界 )， 它 的 符号 就 代表 了 知识 的 要 素 。 这 样 我 们 
所 达到 的 是 一 种 有 选择 性 的 主观 主义 ,在 这 里 ,自然 的 定律 和 常数 
完全 是 主观 的 。 

但 是 我 们 真正 观测 到 些 什 么 ? 旧 物 理学 假定 我 们 直接 观测 到 
的 是 实在 的 事物 。 相 对 论说 我 们 观测 到 的 是 “关系 ”， 而 这 些 关系 
必然 是 物理 概念 之 间 的 关系 ， 物 理 概念 却 是 主观 的 。 根 据 量子 理 
论 我 们 只 观测 到 概率 ;未 来 的 概率 是 可 以 测定 的 ,但 是 未 来 的 观测 
知识 本 质 上 是 非 决定 论 的 ， 虽 然 某 一 特殊 事件 发 生 的 机 遇 可 能 很 
高 ,以 致 可 以 认为 其 具有 必然 性 。 但 是 如 果 不 借 助 于 机 遇 的 定律 ， 


中 Eddingtcn, 同 前 ,9p. 209。 
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科学 便 不 能 对 于 将 来 发 生 的 事件 作出 预言 。 

科学 的 各 种 规律 性 ,可 以 用 观测 或 实验 的 办 法 纳入 科学 。 白 光 
是 一 种 无 规律 的 扰动 ,可 是 用 楼 镜 或 光栅 去 研究 它 , 便 可 求 得 它 的 
规律 性 。 原 子 只 能 以 粗暴 的 干涉 法 去 研究 ， 而 这 样 势必 扰乱 它 的 
正常 的 结构 。 上 请 蕊 福 认 为 他 发 现 了 的 原子 核 可 能 就 是 他 自己 造成 
的 。 物 质 消 政 了 ,我 们 得 到 的 是 形式 ,在 量子 论 中 ,是 波动 ;而 在 相 
对 论 中 , 则 是 曲率 。 我 们 所 熟悉 的 自然 图 象 的 形式 或 范 型 ， 是 我 们 


最 容易 当 作 新 观念 加 以 接受 的 ， 而 且 这 些 观 念 由 于 被 纳入 这 个 形 


式 .， 便 成 了 “自然 规律 ”一 一 由 物理 知识 的 主观 方面 产生 出 来 的 主 
观 规律 .所 以 认识 论 的 方法 ,引导 我 们 去 研究 的 自然 是 公认 的 思想 
框 子 内 的 目 然 。 我 们 能 够 先 验 地 预言 任何 知识 必 具 的 某 些 特 性 ， 


只 因为 它 在 这 框 子 之 内 、 虽 然 物理 学 家 可 以 由 果 济 因 地 重 新 发 现 


这 些 特性 。 

我 们 所 用 的 数学 也 是 这 样 一 一 在 我 们 把 数学 引入 物理 学 的 体 
系 内 以 前 ， 数 学 是 在 物理 学 体系 之 外 的 。 我 们 把 数学 引入 进行 运 
算 能 否 成 功 ， 全 取决 于 我 们 的 经 验 相 互联 系 的 程度 。 就 数学 的 观 
点 说 来 ， 所 需 的 程序 是 包含 在 所 谓 群 和 群 结构 的 理论 之 内 的 。 

原子 结构 的 各 种 超 微观 定律 (现在 溶 合 在 量子 波动 力学 中 )， 
在 质点 数目 变 得 很 大 时 ， 归 豪 于 古典 物理 学 基于 物体 的 各 种 定律 
(现在 表现 在 相对 论 中 ), 因 而 须 用 统计 的 方法 去 研究 它 , 超 微观 定 
律 在 理论 上 概括 了 全 部 物理 学 ， 从 原子 的 角度 给 我 们 的 知识 提供 
了 一 个 框架 。 

米 勒 (Miller) 认为 ,如 果 有 任何 形式 的 主观 哲学 发 达 起 来 , 它 
会 前 弱 , 最 后 毁灭 观测 的 科学 。 两 千年 来 从 唯 理论 到 经 验 论 ,科学 
经 历 了 三 个 阶段 。 希 腾 科 学 家 想 通过 理智 的 或 理性 的 洞察 力 去 各 
求 定义 。 他 们 相信 那些 描写 普遍 形式 或 结构 的 定义 ， 而 且 他 们 并 


a 





49 


人 3 


G314 第 十 二 竟 ”科学 的 哲学 及 共 展 望 


不 把 这 种 结构 看 做 是 一 定 现象 的 变化 不 已 的 实际 情况 ， 因 而 希腊 
科学 是 先 验 的 。 十 七 、 十 八 乃至 十 九 世纪 初期 ， 科 学 抛弃 希腊 的 
先 验 论 , 保 留 普遍 性 而 修改 了 唯 理论 ,不 容许 理论 与 个 别 事实 之 闻 
有 什么 矛盾 。 达 尔 文 和 赖 尔 说 明了 有 机 物种 的 变异 性 从 而 打破 了 
自然 律 的 普遍 性 和 不 变性 的 观念 ,引入 了 进化 的 历史 分 析 法 ,于 是 
有 人 认为 这 才 是 真正 的 经 验 科 学 。 经 验 论 者 正 是 把 这 种 经 验 科 学 
同 新 近 复 活 的 认识 论 的 各 派 哲 学 对 立 起 来 。 可 是 物理 学 的 理论 仍 
然 很 少 受 到 进化 观念 的 影响 ， 因 而 认识 论 的 方法 仍然 有 活动 的 机 
会 。 

在 作者 执笔 写本 书 初版 量 后 一 节 的 时 候 ， 当 时 看 起 来 科学 所 
遇 到 的 最 大 危险 是 美国 的 反对 进化 论 的 “ 原 教 骨 主义 ”运动 。 但 是 
以 后 出 现 另外 一 种 更 大 的 危险 。 在 德国 纳粹 政权 兴起 到 灭亡 这 段 
时 期 内 ,科学 研究 的 自由 , 象 别 的 自由 一 样 , 在 德国 和 德国 所 控制 
的 别 的 国家 内 唱 受 到 狂暴 的 国家 主义 的 挫 残 ， 象 爱 因 斯 坦 和 哈 伯 
这 样 的 人 ,都 因为 种 族 歧 视 , 而 遭 到 放逐 。 这 些 国 家 利用 应 用 科学 
和 一 切 其 他 活动 ,先是 进行 秘密 的 军事 准备 ,后 来 就 是 进行 公开 的 
掠夺 性 战争 , 把 这 当 作 科学 的 主要 目的 ， 差 不 多 是 唯一 的 目标 ; 因 
而 为 求知 而 求知 的 纯粹 科学 便 被 殷 弃 了 。 不 磁 ， 科 学 主要 是 为 了 
发 展 经 济 的 观念 ,传播 到 许多 别 的 国家 ,科学 研究 的 自由 又 遭 到 危 
险 。 科 学 主要 是 追求 纯粹 知识 的 自由 研究 活动 。 如 果实 际 的 利益 
随 之 而 来 ， 那 是 副产品 ， 纵 然 它们 是 由 于 政府 资助 而 获得 的 发 现 。 
如 果 自 由 的 、 纯 粹 的 科学 遭 到 忽 酷 , 应 用 科学 迟早 也 会 枯 夺 而 死 
的 。 

布 里 奇 曼 (P.W.Bridgman) 研究 了 相对 论 与 量子 论 对 物理 学 
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理论 的 影响 CQ 。 新 的 实验 揭露 新 的 事实 ， 并 且 ， 需 要 新 的 物理 概 


念 ; 这 一 切 都 取决 于 发 现 和 研究 这 些 新 的 事实 的 活动 , 换 句 话说 ， 
它们 是 相对 于 观测 者 而 言 的 .如 果 我 们 了 解 这 个 道理 ,我 们 便 不 会 
害怕 将 来 的 思想 革命 ， 如 人 象 爱 因 斯 坦 和 普兰 克 在 过 去 所 引起 的 那 
种 思想 革命 的 影响 ， 我 们 也 不 须 改变 我 们 对 于 大 自然 的 态度 。 我 
们 必须 了 解 逻 辑 、 数 学 和 物理 学 的 理论 都 不 过 是 我 们 发 明 的 一 些 
工具 ， 用 来 把 我 们 已 经 知道 的 知识 用 一 种 简明 合用 的 方式 表述 出 
来 ， 因 而 不 能 够 达到 完全 的 成 功 。 

当 我 们 符 试 叙述 科学 的 现状 与 将 来 展望 时 ， 一 部 同 哲 学 和 宗 
教 联系 起 来 的 科学 史 , 于 我 们 实 大 有 助 益 。 实 际 上 ,如 果 没 有 初步 
的 历史 研究 ,而 要 叙述 科学 的 现状 和 展望 未 来 ,这 种 企图 是 否 有 价 
值 ， 闫 属 疑 问 。 研 究 其 体 科学 问题 的 人 ,或 许 不 需要 历史 ,但 如 果 
要 想 了 解 科学 自身 更 深 的 意义 ， 及 其 与 人 类 思想 及 活动 的 其 他 学 
科 的 关系 ,人 们 对 科学 发 展 的 历史 ,就 必须 有 所 了 解 。 


科学 的 成 就 是 尽 人 人缘 知 的 。 它 在 工程 ,工业 、 医 药方 面 的 实际 


应 用 ， 对 于 现代 国家 生活 的 影响 也 日 益 增 大 。 如 果 世 和 人 真 的 轧 奖 
”网 恶 而 允许 另 一 次 大 战 发 生 , 则 科学 在 毁灭 性 武器 方面 的 滥用 ,将 
使 文化 受到 灾难 的 威胁 。 纯 粹 科学 ， 正 在 从 原子 的 小 宝 宙 ， 以 至 


旋涡 星云 和 星系 的 可 见 的 大 宇 害 ， 改 进 及 扩充 我 们 对 于 自然 界 的 


模型 。 这 模型 中 旧 有 部 分 的 关系 , 日 益 明 了 ,新 的 部 分 陆续 增加 ， 
增加 速度 之 快 ， 几 乎 使 大 胆 的 建筑 家 都 没有 时 间 把 它们 安插 在 旧 


的 结构 之 内 。 当 前 进 的 步子 稍微 慢 下 来 的 时 候 , 未 来 的 一 代 , 就 能 . 


像 上 一 代 一 样 ,把 这 座 大 厦 统一 规划 ,加 以 完成 ,至 于 现在 的 一 代 ， 


DD The Logic of Modern Physics,New York, 1928,. The Nature of Physical 
Theory,Princetcn,1936, 
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则 因 急 忙 过 甚 ， 无 甩 及 此 了 。 

中 世纪 的 人 ,力求 达到 知识 的 完全 的 合理 的 协调 ,把 这 当做 是 
哲学 及 宗教 的 目标 ， 而 且 大 部 份 人 都 以 为 在 托马斯 、 阿 奎 那 的 经 
院 哲学 的 综合 中 做 到 这 一 步 。 伽 利 略 与 牛顿 的 物理 学 ， 推 翻 了 这 
个 自 成 系统 知识 体系 ， 科 学 采取 了 建立 在 力学 基础 上 的 常识 性 实 
在 论 的 态度 ， 而 且 被 用 来 证 明 机 械 决 定论 的 哲学 。 同 时 在 日 常生 
活 中 ,人们 仍 保持 一 种 牢 不 可 破 的 信念 ,以 为 他 们 是 自主 的 机 体 ， 
只 受 自 己 的 自由 意志 的 支配 。 许 多 人 想 把 这 两 个 相反 的 观点 调和 
起 来 ,然而 ,都 归于 失败 。 不 得 已 ,他 们 只 好 取 基 一 而 舍 其 一 ,或 暂 
时 兼 取 二 者 ， 以 待 将 来 的 发 展 。 

然后 ,如 我 们 这 几 页 所 说 的 , 哲学 家 们 已 经 开始 明白 , 科学 只 
能 阅 明 实在 的 某 几 方面 ,只 能 绘 出 平面 的 图 形 , 作 为 自然 模型 的 轮 
廊 。 科 学 正 是 由 于 它 自己 的 定义 ,公理 和 基本 的 假设 ,必然 是 机 械 
的 与 决定 论 的 。 

前 一 些 时 候 , 科 学 虽然 已 经 脱离 经 院 哲学 的 综合 ,但 至 少 其 自 
身 是 一 致 的 。 的 确 ,正如 凑合 七 巧 板 的 各 件 一 样 ， 自身 一 致 ， 曾 经 
看 做 是 正确 性 的 唯一 试金石 。 但 是 到 了 现在 ， 事 情 虽 然 或 许 是 暂 
时 的 ,但 很 明显 ， 科 学 给 一 般 思 想 界 带 来 了 自身 的 不 一 致 性 ,使 科 
学 不 但 在 其 上 层 结 构 , 而 且 在 其 自身 所 根据 的 基本 物理 概念 上 ,发 
生动 摇 。 | 

近年 来 物理 研究 ,进入 了 一 种 特殊 的 状态 ,或 者 说 进入 了 十 七 
世纪 以 来 前 所 未 有 的 状态 。 一 方面 它 的 古典 的 背景 ， 即 牛顿 的 动 
力学 与 麦克 斯 韦 的 电磁 学 ,依然 在 应 用 ,依然 在 产生 具有 伟大 价值 
的 成 果 。 但 另 一 方面 ， 在 今日 最 惊人 的 发 现 一 一 原子 结构 的 理论 





”一 一 方面 ,古典 的 定律 又 已 失 其 效用 ,而 我 们 不 得 不 接受 相对 论 与 


量子 论 的 概念 。 正 如 威廉 ， 布拉格 历 士 所 说 ， 我 们 在 星期 一 、 三 、 
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五 应 用 古典 的 理论 ， 而 在 星期 二 .四 、 六 应 用 量子 论 。 所 谓 自 身 一 . 
致 性 ,至 少 在 目前 已 被 抛 人 大 海 ,我 们 只 看 我 们 遇 到 什么 问题 来 决 
定 采 用 这 两 套 观念 中 的 哪 一 套 , 以 求 得 结果 。” 这 种 矛盾 , 在 一 个 
伟大 的 知识 革命 时 期 ， 正 如 在 亚 里 斯 多 德 与 伽 利 略 的 观念 互 争 权 
威 时 期 一 样 ,多 少 总 不 能 免 。 不 过 现在 的 例子 ,似乎 是 这 种 趋势 的 
极端 表现 形式 。 布 拉 格 忘记 指出 我 们 在 星期 日 其 至 可 以 采取 第 三 
套 的 观念 。 

科学 必须 承认 宗教 经 验 在 心理 方面 的 有 效 性 。 很 明显 ， 在 有 
些 人 看 来 ,对 于 上 帝 的 神秘 而 直接 的 了 解 , 正 象 他 们 对 于 人 格 的 自 
觉 ,或 对 于 外 界 的 知觉 一 样 真 实 。 正 是 这 个 通 神 的 感觉 ,及 其 所 引 
起 的 敬 屋 与 崇拜, 构成 了 宗教 一 一 对 于 一 般 人 来 说 ,仅仅 是 受到 灵 
感 的 朋 刻 所 看 见 的 幻境 ， 但 对 于 圣 徒 来 说 则 是 一 种 与 生命 气息 同 
样 正常 ,无 所 不 在 , 而 永远 存在 的 经 验 。 我 们 无 须 、 而 实际 也 不 能 
明定 上 帝 的 定义 为 何 。 凡 认识 上 帝 的 人 ， 也 用 不 着 要 定义 。 

软 罚 的 人 性 需要 侦 象 以 表现 其 幻觉 ,创设 教 仪 , 接受 教义 , 神 
学 或 甚至 神话 。 这 些 体 系 , 可 真 可 假 ; 但 是 宗教 本 身 并 不 随 任何 一 


” 套 教 义 而 存 废 。 教 义 受 到 历史 、 哲 学 或 科学 的 批判 ， 营 党 被 批判 


得 体 无 完 肤 ， 然 而 真正 的 宗教 是 一 种 更 深奥 的 东西 一 一 建立 在 直 
接 经 验 这 一 块 不 可 动 播 的 的 石 之 上 。 有 些 人 也 许 是 色盲 ， 但 可 以 
看 匈 东 升 旭 日 的 光辉 者 ， 也 大 有 人 在 。 有 些 人 也 许 没 有 宗教 感 
觉 , 但 在 上 帝 的 超越 荣光 之 中 , 生育 长 养 与 之 俱 在 者 , 也 大 有 人 
在 。 

对 于 大 多 数 来 说 ， 某 种 教义 是 宗教 生活 不 可 缺少 的 。 如 果 不 
闫 这 一 事实 ,而 妃 立 无 教义 的 新 宗教 ,是 无 济 于 事 的 。 但 是 在 有 教 
义 的 神学 范围 内 ,时 常 都 有 与 科学 .历史 或 人 类 学 发 生 冲 突 的 情 
况 。 有 麻烦 在 于 : 宗教 往往 误 认为 它 所 说 的 就 是 它 的 意义 所 在 ,而 唯 
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理论 者 则 偏偏 要 指出 它 所 说 的 是 不 真实 的 ”D 。- 然 而 就 是 在 这 方 
96 面 ,不 同 的 思想 形式 , 也 渐 趋 于 接近 。 基 督 教 的 神学 , 已 经 不 得 不 
放弃 使 徒 时 期 视 为 社 义 的 基督 即将 第 二 次 出 世 的 信念 。 后 来 又 不 
得 不 承认 哥 白 尼 的 体系 ,而 把 地 为 静止 的 中 心 ,天堂 之 门 就 在 天 
空 ,地 狱 之 路 即 在 地 下 等 一 整套 说 法 ,统统 加 以 按 弃 。 它 不 得 不 承 
认 达 尔 文 的 进化 论 , 不 得 不 同意 人 类 的 祖先 是 猿 狼 而 不 是 天 使 , 它 
如 果真 正 了 解 现代 人 类 学 所 包含 的 意义 ， 可 能 也 不 得 不 放弃 其 他 
一 些 信念 , 在 -一些 性 情 的 人 们 看 来 ， 这些 信念 现在 是 必 不 可 少 的 ， 
正 像 当 初 我 们 的 祖先 认为 地 居中 央 ， 与 上 帝 创 造 世 界 一 类 教义 是 
必 不 可 少 的 一 样 。 
不 幸 ,在 每 一 种 变革 刚刚 开始 的 时 候 , 宗 教 总 是 起 来 反对 。 如 
枉 德 海 所 说 @ 
宗教 如 果 不 用 与 科学 一 样 的 精神 接受 变革 ， 它 就 不 能 恢复 其 固有 的 权 
威 。 宗 教 的 原理 或 可 永存 :但 此 种 原理 的 表现 ,需要 不 断 的 发 展 。…… 宗教 思 
想 可 以 发 展 为 愈 来 愈 精确 的 表现 ， 近 除外 来 的 偶像 上 而 宗教 与 科学 的 互相 作 
用 ,就 是 促进 这 种 发 展 的 一 个 重要 因素 。 
科学 趋 近 于 神学 比较 迟缓 一 一 实际 上 ,有 很 长 -- 段 时 间 , 它 似 
平 逼 迫 哲 学 接受 了 机 械 的 决定 论 ,而 且 十 九 世 纪 的 决定 论 ,接受 了 
当时 盛行 的 人 类 必 有 “进步 ”的 观念 ， 表 现 了 一 种 相当 肤浅 的 乐观 
主义 ,但 是 二 十 世纪 的 决定 论 , 却 是 坦率 的 翡 观 主义 了 ,罗素 说 ® ， 
人 是 许多 原因 的 产物 ,这 些 原 因 对 于 要 达到 的 终局 ,并 无 预知 ; 他 的 起 源 
号 生长 ,他 的 希望 与 灰 银 ,他 的 爱情 与 信仰 ,不 过 是 原子 偶然 配合 的 结果 ， 执 


OD R.G.Collingwood,Speculum Mentis,p.148. 

© A.N.Whitehead, Science and the Moder'; W orld, Cambridgce, 1927, Dp. 
234,， 236。 

© Mysticism ard Logic,p.47。 
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情 、 英 勇 \ 思 想 与 感情 的 坚强 ,都 不 能 维持 个 人 生命 免 于 死亡 ; 一 切 时 代 的 一 
切 劳 绩 , 一 切 精诚 ,一 切 灵感 ,一 切 人 类 天 才 的 光辉 ,在 太阳 系 的 火 燃 灭 时 ,都 
注定 要 绝 灭 ; 人 类 成 就 的 整个 大 厦 , 将 必 不 可 避免 地 埋没 在 残破 的 字 宙 废 超 
中 一 一 所 有 这 些 情况 ,即使 不 是 绝对 无 可 争论 的 ,其 确定 的 程度 , 已 使 任何 持 
异议 的 哲学 ,都 没有 站 住 脚 根 的 希望 。 

在 另 一 方面 ,这 个 翡 观 的 决定 论 ,使 那些 仍然 承认 宗教 的 有 效 
性 的 人 ,更 加 着 重 宗教 。 当 然 ,我 们 很 容易 引证 许多 正统 神学 家 的 
见解 ， 但 因 我 们 在 此 仅 研 究 科学 思想 的 影响 ， 让 我 们 引证 一 下 另 
一 位 伟大 哲学 数学 家 的 观点 吧 。 怀 德 海 说 人 | 

宗教 幻境 的 事实 , 及 其 不 断 扩 展 的 历史 , 是 我 们 保持 乐观 主义 的 一 个 理 
和 由。 舍 此 以 外 ,人 生 只 是 一 道 偶尔 享乐 的 闪光 , 照 亮 了 一 团 痛 昔 与 翡 嘉 一 -一 
个 瞬息 经 验 的 插曲 而 已 。 


还 有 些 哲学 家 ,例如 爱 丁 顿 以 为 认识 论 的 日 益 为 人 理解 ,以 及 
基本 物理 学 中 最 近 的 发 展 ， 似 已 前 弱 了 科学 给 予 哲 学 上 的 决定 论 
的 支持 。 z 

无 论 如 何 ， 我 们 至 今 已 更 能 认 清 科学 的 能 力 与 限度 了 。 科 学 
(或 许 除却 原子 理论 及 量子 力学 ) 本 身 , 可 能 是 决定 论 的 。 然 其 所 以 
如 此 ,是 因为 科学 按 其 本 性 来 说 就 是 研究 自然 界 的 规律 性 的 ,只 有 
在 它 找到 这 种 规律 的 地 方 ， 它 才 可 以 起 作用 。 前 面 我 们 已 屡次 找 
到 理由 说 明科 学 的 概念 只 不 过 是 模型 而 已 ， 并 不 是 实在 。 现 在 再 
引 爱 丁 顿 的 话 ， 

物理 学 中 许多 实体 的 象征 性 质 , 已 经 得 到 公认 。 而 现今 物理 学 体系 的 表 


述 方式 ， 使 人 一 看 差不多 就 自然 明白 这 个 体系 是 一 个 更 广大 的 事物 的 片断 。 
"ee 科学 世界 的 问题 ,是 一 个 更 广大 的 问题 的 一 部 分 ， 一 切 经 验 的 问题 的 一 


QD Whitehead, 问 前 ，p.238。 
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部 分 。 我 们 都 知道 人 类 精神 的 有 些 领 域 ,不 是 物理 世界 所 能 管制 的 。 在 对 于 
我 们 四 周 万 物 的 神秘 感觉 中 ,在 艺术 的 表现 中 ,在 对 上 帝 的 版 依 中 ,灵魂 在 问 
上 生长 ,并 且 在 其 中 找到 其 天 性 固有 的 渴望 的 满 是 。…* 不 论 在 科学 的 知识 
追求 上 ,还 是 在 精神 的 神秘 追求 中 ,区 明 在 前 面 招 哆 ,而 我 们 天 性 中 泣 涌 的 上 月 
的 ， 在 后 响应 。 我 们 难道 不 能 听 其 如 此 吗 ? 还 是 真 的 有 必要 把 “实在 ”那个 安 
慰 的 名 词 引进 来 呢 ? 

”我 们 对 于 自然 界 所 拟 的 科学 模型 异常 成 功 ， 致 使 我 们 有 了 仿 
来 愈 大 的 信心 ， 相 信 实 在 是 与 这 模型 类 似 的 东西 。 但 是 模型 依旧 
是 模型 ,模型 只 能 适合 我 们 的 意识 切 成 剖面 ,加 以 研究 。 从 机 械 观 
点 看 人 ,人 自然 是 架 机 器 。 但 如 果 从 精神 观点 看 人 , 则 人 仍然 是 一 
个 理性 的 心灵 ,与 一 个 活着 的 灵魂 。 科 学 已 经 认 清 其 真正 的 意义 ， 
不 再 想 用 定律 的 蜡 绊 ,来 束缚 人 的 精神 ,而 昕 他 用 他 的 灵魂 所 需要 
的 任何 方式 自由 接近 神灵 。 


探讨 现代 知识 对 于 各 神学 体系 以 及 把 这 些 体 系 当做 信条 的 各 
派 教 会 所 产生 的 影响 ， 远 不 如 我 们 已 经 讨论 过 的 关于 实在 与 宗教 
的 精深 问题 来 得 基本 重要 。 讨 论 这 类 实际 的 与 现实 的 争论 ， 或 许 
不 在 本 书 应 有 的 范围 之 内 。 但 当 我 们 考虑 过 去 的 时 代 时 ， 也 不 可 
能 避免 这 种 问题 ,而 就 目前 与 将 来 言 ,我 们 虽 未 能 尽 免 个 人 的 偏 
见 ， 或 许 也 可 赂 抒 所 见 而 不 致 引 起 误会 。 

科学 的 知识 与 科学 思想 的 方式 , 虽 有 助 于 基本 的 宗教 ,但 与 黄 
二 宗教 信徒 的 心理 颇 不 相合 。 这 些 知 识 及 思想 方式 的 大 大 扩 大 ， 
无 疑 地 增强 了 脱离 有 组 织 的 基督 教会 的 潮流 一 一 现代 所 特有 的 潮 
流 。 富 于 批评 精神 与 不 关心 教会 的 人 日 益 增 多 ,而 留 在 教会 中 的 ， 
各 以 不 同 的 理由 , 照 着 字面 ,专心 大志 ,承认 熟悉 的 教义 ,同时 社会 
各 界 占 大 多 数 的 聪明 较 差 ， 教 育 程度 较 低 的 人 民 群 众 不 论 在 教会 
中 还 是 在 民政 方面 都 得 到 愈 来 愈 多 的 权力 。 这 是 由 于 自治 和 人 民 





科学 、 哲 学 与 宗教 641 


代 议 制 盛行 的 缘故 @ 。 分 离 的 过 程 是 积累 的 ， 于 是 观点 不 同 的 人 
们 愈 离 愈 远 , 甚至 在 扼 格 鲁 萨 克 进 国家 中 , 现在 也 是 一 样 。 过 去 ， 
在 抑 格 鲁 萨 克 避 各 国 ， 界 限 本 来 不 如 罗马 天 主教 盛行 的 国家 那样 
厉害 。 凡 是 想 调 协 神学 思想 与 现代 知识 的 ， 都 受到 双方 的 攻击 。 
一 个 杰出 的 英国 天 主教 徒 呼 吁 说 ,“ 现 代 知 识 与 批评 同 当 年 授 给 圣 
徒 的 信仰 有 什么 关系 ?” 而 原 教 旨 主 义 者 与 粗 率 的 、 非 信徒 则 问 道 : 
“那些 仅仅 在 象征 的 意义 上 了 解 自己 的 部 分 信条 的 人 , 何 能 自命 为 
基督 教徒 ?” 由 此 可 知 想 要 作 调 序 人 的 “现代 主义 者 ”必定 感觉 这 是 
一 件 吃 力 而 不 讨好 的 工作 了 。 

但 是 还 有 一 个 方法 ,可 以 把 必要 的 思想 自由 ,与 承认 人 类 的 宗 
教 需 要 结合 起 来 ,我 们 未 尝 不 可 把 科学 与 宗教 两 者 的 根本 要 义 (在 
每 人 觉得 自然 的 方式 下 ) 同 时 了 予以 承认 ,而 静 待 时 间 去 解决 其 也 
盾 。 有 意识 地 或 下 意识 地 抱 这 种 态度 的 人 ， 实 较 一 般 所 设想 的 为 
多 。 我 们 可 以 用 逻辑 的 与 历史 的 理由 来 为 这 种 态度 辩护 。 从 现代 
人 类 学 与 心理 学 看 来 ,祭礼 与 教 仪 先 于 教义 , 也 比 教义 更 重要 , 而 
其 本 身 也 具有 更 大 的 精神 价值 。 依 此 理论 ， 如 果 一 个 教堂 有 一 庄 
严 而 高 尚 的 祈祷 仪式 ， 就 无 须 斤 斤 计较 这 一 仪式 所 代表 的 准确 教 
义 。 教 义 会 慢 慢 地 、 稍 迟 一 步 地 使 自己 适应 于 各 个 时 代 不 断 变迁 
的 观点 。 对 于 学 术 的 各 个 部 门 和 哪怕 最 富 于 自由 主义 色彩 的 神学 
双方 的 分 歧 采 取 静 候 态 度 ， 这 从 历史 观点 来 看 ,是 有 充分 理由 的 。 
静 候 态度 是 英国 人 思想 方法 中 的 重要 特点 。 同 时 关于 祈祷 仪 式 本 
身 ,我 们 最 好 遵守 权威 的 劝告 :“ 既 不 要 过 严 地 拒绝 改革 ,也 不 要 轻 
易 地 接受 改革 ,应 于 两 极端 间 采 取 中 庸 之 道 ” 从 这 一 观点 来 看 ,我 


@ 在 荷兰 教会 政府 中 , 有 一 个 更 民主 化 的 形式 , 牺牲 “现代 主义 ”而 趋向 “ 原 教 荡 
主义 ?。 关 于 这 个 影响 ,可 参阅 ; Kirsopp Lake,The Religton of Yesterday and Tomor- 
row,1925, p.63。 
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国人 民 在 所 有 国家 中 确 很 老 运 ， 每 个 人 自由 地 信奉 其 所 喜爱 的 。 
英格兰 教会 规定 了 历史 性 的 教 职 与 庄严 的 教 仪 ， 规 定 了 它 在 国家 
结构 中 的 确定 地 位 。 这 是 使 宗教 同 整个 生活 保持 有 机 联系 所 必需 
的 。 根 据 它 的 章程 , 它 不 能 强求 画 一 ,而 必须 在 自己 范围 内 给 天 主 
教 .基督 教 . 现 代 主 义 派 及 具有 宗教 思想 的 不 可 知 论 派 ， 留 下 自己 
活动 的 余地 。 有 些 人 或 许 以 为 这 种 包罗 万 象 的 办 法 是 一 个 弱点， 
但 有 的 也 认为 这 是 宗教 自由 的 最 高 保障 。 

科学 与 宗教 的 前 途 并 非 没 有 危险 的 征 净 。 美 国有 “ 原 教 旨 主 
义 的 运动 ,如 禁止 在 学 校 中 教授 进化 论 , 英国 有 人 为 的 中 十 主义 
的 复兴 。 欧 济 许 多 国家 有 宗教 迫害 ， 压 制 思 想 和 言论 自由 ， 即 令 
在 别 的 国家 ,有 些 阶层 的 人 时 常 表示 对 于 科学 本 身 的 异 恶 。 的 确 ， 
平衡 冷静 的 科学 头脑 ， 依 然 为 许多 人 所 厌恶 。 这 些 人 在 没有 确实 
证 据 以 资 判断 时 ， 并 不 能 暂时 不 作 判 断 。 如 果 世 人 都 受 感情 支配 
而 不 受理 智 支配 的 话 ， 这 种 危险 将 更 增 大 。 

即 令 把 轴 味 与 成 见 排除 外 ， 还 有 一 种 正直 而 可 以 理解 的 观点 
上 的 分 歧 。 在 有 些 学 者 或 神学 家 看 来 ， 科 学 家 有 时 似乎 是 用 了 十 
分 肤 线 的 方法 ， 忙 忙碌 碌 研 究 琐 居 的 事实 与 无 足 轻重 的 问题 。 反 
之 ,在 哲学 家 及 科学 家 看 来 ， 如果 他 们 不 顾 基 本 的 真相 ， 而 仅 注 意 
于 文字 的 解释 ， 看 来 将 如 休 谍 所 说 的 ,“ 通 俗 的 神学 对 于 莞 诞 无 稳 
之 谈 , 胃口 是 很 大 的 。 这 里 ,历史 方法 ,又 使 我 们 能 够 透 过 珊 懂 细 
事 的 表面 ,看 到 隐 荐 在 电流 计 指 针 摆 动 中 ,或 蝴蝶 翅膀 的 花纹 中 的 
目 然 务 的 秘密 ,而 且 在 天 主教 的 次 财 修身 中 ,或 在 原 教 旨 主 义 者 的 
不 可 思议 的 信念 中 ,去 寻求 灵魂 对 于 真正 宗教 的 探索 。“ 了 解 一 切 
便 是 饶 李 一 切 ”。 

不 显 世 人 的 无 知 , 轴 大 与 任性 , 自 伽 利 格 时 代 以 来 科学 方法 确 
已 攻占 了 一 个 又 一 个 阵地 。 从 力学 到 物理 学 ,从 物理 学 到 生物 学 ， 
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从 生物 学 到 心理 学 ， 科 学 都 能 渐渐 地 适应 其 不 熟 习 的 领域 。 研 究 
好 象 永 无 止境 ,有 人 说 的 好 ， 知 识 之 球 愈 大 , 则 其 与 未 知 界 接触 之 
面 也 愈 大 。 
物理 学 家 因为 同 最 后 的 概念 打交道 ， 所 以 总 是 比较 能 领 全 这 
种 外 界 的 黑暗 。 每 当 一 个 现象 能 用 物理 学 的 术语 ,如 物质 、 力 、 能 ， 
或 其 他 当时 流行 的 概念 表达 的 时 候 ， 生 物 学 家 就 往往 以 为 他 们 找 
到 了 最 后 的 解释 ;而 物理 学 家 却 知道 解释 的 困难 至 此 方才 开始 。 生 
物 学 家 在 可 能 范围 内 ,把 他 们 的 问题 归结 到 物理 学 ,固然 是 正当 
的 ;但 生物 学 家 也 有 其 本 身 的 基本 单元 。 怀 德 海 普 指出 机 体 概念 在 
物理 学 上 与 生物 学 上 的 哲学 的 重要 性 。 这 个 概念 过 去 在 自然 历史 
中 , 近 时 在 进化 论 的 研究 中 都 曾 应 用 过 。 机 体 就 是 生物 学 的 单元 ， 
但 是 由 于 机 体 受到 物理 及 化 学 定律 的 制约 ， 所 以 我 们 还 必须 用 分 
析 方 法 加 以 研究 ， 并 在 可 能 时 用 物理 学 的 术语 来 表述 它 的 活动 。 
同时 ， 现 今 的 物理 科学 现在 对 它 的 最 终 概念 背后 的 奥秘 比 以 
往 任 何 时 候 都 有 了 更 充分 的 了 解 ， 对 它 支配 自己 的 王国 的 力量 比 


新 的 领域 ,还 没有 来 得 及 在 新 占领 的 领域 内 建立 秩序 。 因 此 ,一 个 
知识 的 大 综合 ， 看 来 就 要 出 现 了 。 这 个 知识 的 大 综合 要 把 不 同 的 
观念 调 协 起 来 ,使 混乱 变 为 一 致 。 这 样 ,物理 科学 就 不 断 地 扩大 了 
我 们 对 于 自然 界 现象 的 知识 ， 和 我 们 对 于 我 们 用 来 解释 现象 的 概 
” 念 (不 管 是 最 后 的 还 是 近似 的 ) 之 间 的 关系 的 了 解 。 在 它 的 新 国度 
上 , 它 替 人 类 的 心灵 建立 了 更 多 的 大 厦 。 并 且 它 钻 得 如 此 之 深 ,在 
这 一 代 的 人 们 看 来 , 似 已 暴露 出 它 的 基础 而 达到 下 面 未 知 的 底层 ， 
这 底层 的 性 质 当 然 与 上 层 构 造 不 同 。 牛 顿 曾 说 ;“ 自 然 哲 学 的 任务 ， 
是 从 现象 中 求 论证 ,…… 从 结果 中 求 原因 ,直到 我 们 求 得 其 最 初 的 
原因 为 止 。 这 个 最 初 的 原因 肯定 不 是 机 械 的 .” 在 电子 、 波 群 以 及 
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作用 量子 内 ， 我 们 看 到 了 一 些 上 表 定 不 是 机 械 的 概念 。 我 们 不 情愿 
池 弃 二 百 五 十 年 来 我 们 用 来 解释 自然 界 结构 而 卓有成效 的 、 我 们 
所 熟悉 的 概念 上 的 机 械 论 。 在 其 本 身 范围 内 ， 科 学 将 继续 利用 这 
个 机 械 论 来 扩大 人 类 控制 自然 的 能 力 ， 来 更 广阔 地 了 解 和 洞察 自 
然 现 象 之 闻 惊 人 而 复杂 的 相互 关系 。 也 许 服 前 的 困难 将 被 克服 ， 
物理 学 家 将 制订 出 一 种 新 的 原子 模型 ,可 以 暂时 满足 我 们 的 心灵 
各 明白 易 懂 的 机 械 论 迟 早 终 将 失败 ， 而 我 们 仍 将 面 对 着 那个 可 怕 
的 奥秘 ， 就 是 所 谓 实在 。 
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举例 ，Abelard (英文 名 ) 

阿 伯 拉 尔 ( 汉 译 名 ) 

阿 贝 拉 德 ( 异 译 ) 

Petrus Abaelardus (拉丁 文 名 ) 

Pierre Abélard (法 文 名 ) 
法 国 南 特 (出 生地 ) 

1079( 出 生年 ) 

1142( 蔡 年) 

克 律 尼 ( 广 地 ) 

80( 原 书页 码 , 见 本 书 133 页 ) 

请 仿 上 比索 查 

[LAJAbelard 阿 伯 拉 尔 / 阿 幢 拉 德 ( 拉 Petrus Abaelardus, 法 Pierre Abe-. 

lard; 法 国 南 特 1079 一 1142 克 律 尼 ) 80 

一 一 法 国 神学 家 ,， 唯 名 论 者 。 在 阿 伯 拉 和 尔 那里 , 主要 的 不 是 理论 本 身 而 
是 对 教会 权威 的 反抗 。 

Abu-Bakr-al-Razi 阿布 .巴克 .阿尔 。 腊 齐 ( 拉 Rhazes; 波斯 Rai。 
850/1865? 一 ?925/932)74 

一 一 波斯 医学 家 。 中 世纪 伟大 的 医生 。 

Abu-Musa-Jabir-ibn-Haiyn 阿布 。 穆 萨 。 札 比尔 。 伊 本 。 哈 扬 (776 前 


后 )73 
一 一 阿拉 伯 炼 金 家 ,化 学 家 。 
Adam,Neil Kensington 亚当 (剑桥 1891 一 ? ) 338 
一 一 英国 物理 化 学 家 。 
Adams,Frank Dawson 亚当 斯 (1859 一 1942)270 
一 一 加 拿 大 地 质 学 家 。 


Adams, John Couch 亚当 斯 (1819 一 1892 剑 桥 )41， 151,181 
一 一 英国 天 文学 家 。 从 理论 上 预测 到 海王 星 的 存在 。 
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Adams, Walter Sydney 亚当 斯 (土耳其 1876 一 1956) 441 一 2 

一 -一 美国 天 文学 家 。 威 尔 进 出 天 文 台 台 长 (1923 一 46) 。 

Addison ,joseph 爱迪生 (1672 一 1719 伦 敦 )173 

一 一 英国 诗人 ,散文 家 。 

Addison, Thomas 爱迪生 / 阿 狄 森 (1793_ 1860)343 

一 一 英国 医生 。 最 先 描述 一 种 内 分 说 病 。 

Adrian，Edgar Douglas 亚 德 里 安 (1889 一 ? )X，353 

一 一 英国 生理 学 家 。 

Aeschylus 埃 斯 库 回 斯 { 希 AioXVAos, 前 525 一 456)11,13 ,89 

一 一 项 腊 走 剧 农 。 他 是 强烈 的 倾向 诗人 。 

Agassis,Louis 阿 加 西 斯 (瑞士 1807 一 1873 美 国 )271 

一 一 美国 籍 瑞士 生物 学 家 。 反 对 进化 论 。 

Agnivesa 阿 格 尼 号 沙 / 阿 者 尼 喘 沙 (前 二 让 纪 ) 8 

一 一 印度 医学 家 。 阿 特 里 雅 [ 便 知 子 ] 的 门徒 。 译文 误 为 卡拉 殉 的 门徒 。 

Agricoia 阿 格 里 科 拉 ( 德 Geerg Bauer/Paueris 萨克森 1490/194? 一 1555 
蔷 克 森 )116 

一 一 德国 矿物 学 家 ,科学 著作 家 。 

Agrippa von Nittesheim,Cornelius Heinrich 阿 格 里 柏 ( 科 隆 1486 一 
1535; 去 国 ) 143 

一 一 德国 医生 ,哲学 家 。 

Ahmose/Ahmes 阿 摩 斯 (前 十 七 世纪)6 

一 一 埃及 数学 家 ,僧人 但。 于 公元 前 1650 年 前 后 抄录 前 朝 菩 干 数学 资料 
考古 学 史 称 为 “ 阿 摩 斯 纸 草 ”。 

al-Batani/ Battani 阿尔 。 巴 塔 尼 ( 拉 Albatienius; 美 索 不 达 米 亚 的 巴 
坦 850/859? 一 929 大 马 士 革 ) 74 

一 一 阿拉 伯 叙 利 亚 天 文学 家 ,数学 家 。 

Alberti, Leon Battista 阿尔 贝 提 ( 佛 罗 伦 斯 1404 一 1472 罗 马 ) 104,141 

一 一 意大利 建筑 家 ,音乐 家 ,诗人 入 。 

Albertus Magnus 大 阿尔 伯 特 ( 德 Albert Graf von Bollstiidt 博 尔 什 
帖 特 伯 柚 阿尔 伯 特 斯 瓦 比 1193 一 1280 普 鲁 士 )84,85,124 

一 一 德国 经 院 哲 学 家 , 自然 科学 家 , 神学 家 。 托 马 斯 ， 阿 桔 那 的 老师 。 

al-Biruni 阿尔 。， 比 路 尼 / 白 鲁尼 .( 颁 骨 973 一 1048 阿富汗 )75 . . 

一 一 伊朗 数学 家 ,哲学 家 ,天 文学 家 ,医生 。 游 学 印度 ,介绍 希 县 文化 ; 晚 
年 译 焚 文 著作 为 阿拉 伯 文 。 

Alcmaen of Crotona 阿尔 克 磊 /阿尔 克 梅 合 ( 希 ' ANkpualov; 时 七 年 ， 
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前 500)17 ,26 ,28 ,32 

一 一 希腊 医生 ,哲学 家 。 毕 达 哥 拉 斯 的 学 生 。 

Alicuin of York 约克 的 阿尔 昆 / 阿 鲁 昆 /阿尔 于 /阿尔 克 温 ( 拉 Alcuinus 
Flaccus; 英国 约克 郡 7357 一 804 法 国 图 尔 )70 

.一 一 英国 神 掌 家 ,教育 家 。 

Aldrovandi, Ulisse/Ulyssis 阿 德 罗 范 迪 / 亚 利 德 罗 万 儿 ( 波 伦 亚 1522 
/25? 一 1605 波 伦 亚 )114 

一 一 意大利 博物 党 家 。 主 持 波 伦 亚 植 物 园 , 著 有 《自然 志 》。 

Aiembert, d? 达 兰 贝 / 达 朗 伯 (法 Jean le Rond d Alembert; 巴黎 
1717 一 1783 巴 黎 )178 

一 一 法 国 数学 家 ,力学 家 ， 斩 守 家 ， 百科 全 书 派 思想 家 。 主持 《百科 全 书 》 
编辑 工作 多 年 。 

Alexander the Great 亚历山大 大 帝 ( 希 AhéEavidpos wu Meyas, 拉 
Alexander Magnus; 马其顿 的 伯 拉 前 356 一 323 巴比伦 ) xiv,29,36， 
37, 46 | 

一 一 马其顿 国王 (前 336 一 323) , 军事 家 。 建 立 权 跨 欧 亚 非 三 洲 的 大 帝国 。 

Alexander of Aphrodisias 阿 弗 洛 底 西亚 的 虹 历 出 大 (天 盛 年 在 193 一 
217 间 )58 

一 一 希腊 哲学 家 , 道 过 学 派 。 

Alfred the Great 阿尔 弗 烈 德 / 亚 勒 弗 烈 大 帝 ( 英 格 兰 848 一 900 英 格 兰 ). 
70,78 


一 一 英国 国王 (871 一 900)。 , 
al-Ghazzali 阿尔 。 加 扎 利 / 安 萨 里 (波斯 的 图 斯 1058/1597 一 1111)76 
一 一 阿拉 伯 哲 学 家 。 


al-Hakim 阿尔 。 哈 金 / 哈 基 姆 (985 一 1021)74 

一 一 埃及 法 蒂 玛 王朝 (S09 一 1171) 第 六 世 哈 里 发 国王 

Alhazen 阿 耳 哈 曾 / 阿尔 。 哈 金 (伊拉克 的 巴 斯 拉 965? 一 1038/39 开罗 ) 
163 

一 一 阿拉 伯 数 学 家 ,天 文学 家 。 

Alison,Sir Archibald 阿 契 波 德 。 * 艾 利 生 (1792 一 1867 格 拉 斯 哥 )68 

一 一 英国 苏格兰 历史 家 ,法 学 家 。 

Allbutt,Sir Thomas Clifford 阿 耳 巴特 ( 杜 斯 伯 里 1836 一 1925 剑桥 ) 
56 

一 一 英国 医生 ,研究 医学 史 。 

Ailen, Herbert Stanley 阿 伦 (1873 一 1945)396 注 
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一 一 英国 物理 学 家 

Ali3n, Edgar 阿 伦 (1892 一 1943)342 

一 一 美国 解剖 学 家 ,内 分 泌 学 家 。 

Alter , David 奥 尔 特 (宾夕法尼亚 的 帮 里 波 特 1807 一 1881)241 

一 一 美国 物理 学 家 。 

Ambrose,Saint 圣 安 布 罗斯 / 安 布 罗 西 ( 拉 : Ambrosius; 高 卢 [ 今 德国 
部 分 ]340? 一 397 意 大 利 )65 





Ammen,Otto 阿 莹 (卡尔 斯 鲁 厄 1842 一 1916)309 

一 一 德国 人 类 学 家 ,社会 学 家 ,人 体 测 定 学 家 。 社 会 达尔 文 主义 者 。 

Amontons ,Guillaurme 阿 蒙 顿 \ 巴 称 1663 一 17051203 

一 一 法 国 物理 学 家 ,发 明 家 。 

Ampare,Andre Marie 安培 (里 昂 1775 一 1836 蕊 赛 ) 211,217,218 ,224， 
297 

一 一 法 国 物理 学 家 。 发 现 电流 的 磁感应 (安培 定律 )。 

Anacharsis 阿拉 卡 雪 斯 ( 希 *Ay&Xapots, 前 592 年 前 后 )15 

一 一 希腊 发 明 家 。 

Anaxagoras 阿 那 克 萨 哥 拉 / 安 那 萨 哥 拉 斯 ( 希 ?AraEay6pas, 伊 奥 尼 

亚 的 克拉 优美 尼 , 前 5001? 一 ?428 称 西亚 )13,20,21,27 

一 一 希腊 哲学 家 , 伊 奥 尼 亚 学 派 。 

Anaximander 阿 那 克 西 贤德 ( 锥 ，Av2.5i hayspos; 米利 都 [ 今 土耳其 西 
南 ] ,前 611? 一 ?547)15,19 

一 一 希腊 哲学 家 ,数学 家 ,天 文学 家 ,泰勒 斯 的 弟子 。 

Anaximenes 阿 那 克 西 米 尼 ( 希 'AvaEikevns, 米 利 都 ,前 585 一 528)16， 
19,23 

一 一 希腊 哲学 家 , 阿 那 克 西 曼 德 的 弟子。 

Anderson，A. B. 安 德 生 xi,xii 

Anderson, Carl David 安 德 生 (纽约 1905 一 ? )417 一 18 

一 一 美国 物理 学 家 。 发 现 阳 电子 ,证 实 介 子 的 存在 。 

Anderson, M.D. 安 德 生 ix,xi 

Andrade，Edward Neville da Costa 安 德 留 德 〈 伦 敦 1887 一 ? ) 53 
注 , 103 注 ,389 福 ,414 注 、 

一 一 英国 物理 学 家 。 

Andrews,Charles Wiiliam 安 德 香 斯 (1866 一 1924)360 

一 一 英国 遗传 学 家 。 
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Andrews,Thomas 安德鲁 斯 (爱尔兰 的 贝尔 法 斯 特 1813 一 1885 由 和泉 法 
斯 特 )232 





尔 兰 化 学 家 。 发 现 临 界 温度 现象 

Anselm of Canterbury 坎 特 布 里 的 安 合 伦 / 安 瑟 勒 姆 (法 :Anselme， 
拉 Anselmus ,意大利 皮 蒙 特 的 奥 斯 达 1033 一 1109 英国 的 坎 特 布 里 ) 
80,86 

一 一 意大利 神学 家 。 晚年 任 坎 特 布 里 大 主教 (1093 一 1109)。 另 有 同名 
者 ,时 代 相 辣 , 潜 国 神学 家 , 雷 集 人 ， 

Anthony,Saint 圣 安 东 尼 (Antony of Thebes 底 比 斯 ，?251 一 356)62 

一 一 埃及 僧侣。 次 行 主 又 者 。 

Anville;Jean Baptiste Bourguignon dd? 丹 维尔 (巴黎 1697 一 1782 巴 黎 ) 
268 

一 一 法 国 地 理学 家 ,制图 家 。 

Apolionius of Perga 阿波 洛 尼 乌 斯 ( 拉 Apollonitus_Pergaeus， 小 亚 细 
亚 的 至 嘉 , 前 247?7 一 ?205)48 

一 一 希腊 地 理学 家 。 

Appleton,Sir Edward Victor 阿 普 顿 ( 布 羔 德 福 1892 一 1962 爱丁堡 ) 
413 

一 一 英国 物理 学 家 。 发 现 高 空 电离 层 ( 阿 普 顿 层 ) ,发 展 雷达 技术 。 

Aquinas,Thomas 托马斯 阿 蛮 那 (那不勒斯 的 阿 硅 诺 12257?7 一 1274 法 
国 ) xv,64,76,85—9,142,191,366,455,494 

一 一 意大利 经 院 哲学 家 ,天 主教 神学 家 。 

Arber,Agnss 阿尔 柏 (1879 一 1960)124 注 

一 一 英国 生理 学 家 。 

Archimedes 阿 共 米 得 ( 希 "ApXiu7i8 ni 西西 里 岛 的 叙 拉 十 扎 , 前 2877 一 
212 斤 拉 古 扎 ) xiv,33,37,41,46,79,105,106 

一 一 希腊 数学 家 ,物理 学 家 ,发 明 家 。 发 现 浮 体 定律 ( 阿 基 米 得 原理 ) , 杠 
杆 定 律 。 

Aretaeus of Cappadocia 阿 勒 特 奥 斯 (和 希 "Apetaiosi 卡 帆 多 西亚 120/ 
15017 一 71200)56 

一 一 项 腊 医 学 家 。 在 罗马 活动 。 

Argyli, Duke of(George John Douglas Campbell) 第 八代 阿 蓝 尔 公 
本 (1823 一 1900)311 

一 一 英国 苏格兰 政治 家 ,著述 家 ,反对 进化 论 。 

Aristarchus 阿利 斯 塔 克 / 亚 里 士 达 克 / 阿 里 斯 泰克 ( 希 'ApioTtapXos 6 
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Sakobpdrn; 爱 夺 海 的 萨 英 斯 岛 ,前 315? 一 ?230) xiv,17,33,44 

一 一 希腊 天 文学 家 。 提 出 太阳 为 宇宙 中 心 的 学 说 。 

Aristophaene 阿里 斯 托 芬 ( 希 ;ApioTopdvns; 前 446 一 385)14 

一 一 希腊 喜剧 作家 。 

Aristotle 亚 里 斯 多 德 〈 希 *AptatorEAms， 斯 塔 吉 拉 ， 前 384 一 -322) 
xiv,29 一 36 ,85 一 8, 其 他 多 处 

一 一 项 腊 哲 学 家 ,科学 家 。 他 的 著作 对 后 世 发 生 巨 大 影响 , 在 中 世纪 被 奉 
为 经 典 。 因 而 在 近代 科学 诞生 时 期 成 了 主要 的 批判 对 象 。 

Armstrong, Henry Edward 阿姆斯特朗 (肯特 1848- 一 1937 伦 敦 )246 

一 一 英国 化 学 家。 

Arrhenius,Svante August 阿 暴 利 乌 斯 / 阿 累 尼 乌 斯 / 阿 册 级 斯 ( 维 交 
1859 一 1927 斯 德 哥 尔 摩 )246,250 一 1 ,263,370,425 

一 一 瑞典 化 学 家 , 物理 学 家 。 建 立 电 解 质 电 离 的 理论 。 

Aschheim,Selmar 阿 舍 姆 (柏林 1878 一 ? )342 

一 一 德国 妇科 医生 ,生物 化 学 家 。 

Astbury William Thomas 阿 斯 特 伯 旦 (1898 一 1961)338 

一 一 英国 物理 学 家 。 

Astiey,H.J.D. 阿 斯 特 勒 366 注 

Aston, Francis William 阿 斯 顿 (伯明翰 1877 一 1945) xi,xi,18,212， 
247,377,415—16,452 

一 一 英国 物理 学 家 ,发 明 质 增 仪 ,分 离 同 位 素 。 

Athanasius, Saint 圣 阿 散 纳 修 斯 / 阿 塔 纳西 乌 斯 / 阿 德 纳 肖 《 亚 万 出 大 里 
亚 298? 一 373 亚 历 山 大 里 亚 )62 

一 一 基督 教 东 方 教会 教父 。 亚 历 山 大 里 亚 主教 。 

Atkinson ,Geoffroy 阿 特 金 生 189 注 

Atkinson ,Robert 阿 特 爹 生 450 

Atreya 阿 特 里 雅 / 阿达 利 政 / 恒 知 子 [ 中 国文 献 用 名 ]( 前 500 年 前 后 8 

一 一 印度 古代 医生 

Atwater, Wilbur Olin 阿 特 沃 特 (1844 一 1907)261 ,262 

一 一 美国 生理 学 家 ,农业 化 学 家 。 

Augustine，Saint 圣 奥古斯丁 〈 拉 Aurelius Augustinus, 塔 加 斯 特 
[ 今 阿 尔 及 利 亚 的 苏 克 阿 赫 拉 斯 ]，354 一 430 希 波 [ 今 阿 尔 及 利 亚 的 波 
尼 ]) 18,64 

一 一 基督 教 神学 家 ,神秘 主义 者 。 北 非 希 波 主 教 。 

Augustus 奥 古 斯 都 ( 拉 Gaius Julius Caesar Octavianus 盖 乌 斯 ， 优 
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里 乌 斯 . 凯撒。 是 大 维 ; 罗马 ,前 63 一 公元 14, 意 大 利 的 诺 拉 )37,54 
一 一 罗马 帝国 皇帝 (前 27 一 公元 14) 。 奥 十 斯 都 [至 尊 的 /神圣 的 ] 是 尊号 。 
Averroes 阿 维 罗 伊 ( 阿 : [bn Rushd 伊 本 ，。 路 西 德 / 拉 释 德 / 鲁 世 德 ; 妊 

多 瓦 1126 一 1198 摩 洛 哥 )77,83,84 

一 一 西班牙 的 阿拉 伯 医 学 家 ,哲学 家 ,唯物 主义 者 。 

Avery, Asakey George 艾 缆 里 / 爱 威 瑞 (1851 一 ? )347 

一 一 美国 化 学 家 。 证 明 遗 传 的 物质 基础 是 脱氧 核糖 核酸 (DNA7。 

Avicenna 阿 维 森 纳 ( 阿 :Iba Sina 伊 本. 西 那 ; 布 哈 拉 980 一 1037 波 斯 的 
哈 马 丹 )75,115,117 
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Avogadro，Conte di Quaregna，Amedeo 阿 伏 伯 德 罗 伯 贰 (都 灵 1776 
一 1856 都 灵 ) 22, 211,229 

一 一 意大利 物理 学 家 。 提 出 气体 的 分 子 理论 ( 阿 伏 贫 德 罗 假 说 ) 。 

Azalus, Pompilins，of Piacenza 皮 阿 琴 察 的 阿 扎 刘 斯 (十 六 世纪 上 闪 
叶 ) 100 注 

一 一 意大利 解剖 学 家 ,植物 学 家 ,医生 。1544 年 司 各 特 (Octavian Scot) 
出 版 丰 塔 纳 的 《自然 界 万 物 》, 著 者 署名 阿 扎 刘 斯 ,并 有 阿 序 。 

CBJBabbage,Ciharles 查理 , 巴 贝 奇 / 巴 贝 治 ( 德 文 郡 1792 一 1871 伦 敦 )289 

一 一 英国 数学 家 。 设 计 计 算 机 。 

Bacon, Francis 弗 兰 西 斯 ， 培根 (伦敦 1561 一 1626) 90, 105,118,125— 
6,139,273,319,459, 464 

一 一 英国 哲学 家 , 唯物 主义 者 。 宜 传 实 验 科 学 方法 ， 有 力 推动 近代 科 党 
的 发 展 。 

Bacon,Roger 罗 吉 和 尔 。 培根 ( 索 默 塞 特 邵 12141 一 1294 和 牛津 )7 75,77,84, 
89—93,95,104,114 

一 一 英国 科学 家 ,哲学 家 , 唯物 主义 者 。 因 崇 尚 科学 实验 的 思想 ， 触犯 基 
督 教 教义 , 曾 被 监禁 二 次 ,第 二 次 长 达 15 年 之 久 。 

Baekeland,Leo Hendrik 贝克 兰 (比利时 的 根 特 1863 一 1944 纽 约 )430 

一 一 美国 化 学 家 。 

Baer,，Karl Ernst von 冯 。 贝 尔 (爱沙尼亚 的 皮 耶 特 1792 一 1876 爱 水 
尼 亚 的 多 尔 幅 特 )260 

一 一 德国 生物 学 家 , 肚 胎 学 家 。 一 生 主 要 在 彼得 集 。 

Baeyer, Adolf von 汉 “. 拜耳 (柏林 1835 一 1917 医 尼 黑 )430 

一 一 德国 有 机 化 学 家 。 人 工 合 成 靛蓝 。 

Bailly,Jean Sylvain 巴 伊 (巴黎 1736 一 1793 巴 黎 )288 


rr 
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一 一 法 国 天 文学 家 ,政治 家 。 

Bain, Alexander 贝 恩 (苏格兰 1818 一 1903 苏 格 兰 )301,302.355 

一 一 英国 哲学 家 ,心理 学 家 。 

Bainbridge,Kenneth Tompkins 班 布 里 奇 / 奔 布 利 芝 (1904 一 ? )416 

Baker, Herbert Brereton 贝克 (1862 一 1935) 246 

一 一 英国 化 学 家 。 

Baker 贝克 429 

一 一 药物 学 家 ， 合 成 一 种 药 ， 名 M.B.693。 

Baxewsll,Robert 贝克 韦 尔 ( 莱 斯 特 郡 1725 一 1795) 272 

一 一 英国 农学 家 ,畜牧 学 家 。 

Baldwin, Ernest Hubert Francis 揭 尔 温 (1909 一 ? )339 注 

一 一 英国 生化 学 家 。 

Balfour,Francis Maitiand 鲍 尔 弗 (爱丁堡 1851 一 1882 阿尔 卑 斯 山 ) 
281 

Balfour,Arthur James, Earl 鲍 尔 弗 伯 玫 (1848 一 1930) 314 注 ,319 

Ball, Walter William Rouse 鬼 尔 (1850 一 1925) 6 注 ,153 注 ,180 注 ， 
181 

Baltiani 巴 利 安 尼 141,155,158 

”一 一 意大利 热那亚 的 号 箭 队 长 。 有 物理 学 著作 。 
Balmer,Johann Jakob 巴尔 默 / 巴 末 哥 (1825 一 1894 巴 塞 尔 ;243,394 注 

一 一 瑞士 物理 学 家 。 ‘ 

Banting, Sir Fredrick Grant 班 廷 (加 拿 大 1891 一 1941) 337 

一 一 加 拿 大 医学 家 ,提取 出 胰岛 素 。 

Barnet,Samuel Jackson 巴 尼 特 / 巴 菜 特 (1873 一 ? )413 

一 一 美国 物理 学 家 。 

Barrow,Isaac 巴 罗 ( 伦 敦 1630 一 1677 伦 敦 )138,139,150 

一 一 英国 神学 家 ,数学 家 。 牛 顿 的 老师 。 

Bartiett,Sir Frederic Charles 巴特 勒 特 (1886 一 ? )354 注 

一 一 英国 心理 学 家 。 

Bartoli, Adolfo 巴 托 利 ( 佛 罗 伦 斯 1851 一 1896 巴 维 亚 )242 

一 一 意大利 物理 学 家 。 
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Bateson, Beatrice 比 阿 特 商 斯 。 贝 特 森 282 注 ,321 注 

Bateson, William 威廉 。 册 特 森 ( 惠 特 比 1861 一 1926) 280 注 ,281,283， 
290,321,322,325,327,332,351 

一 一 英国 生物 学 家 。331 页 末 之 1812 年 乃 1912 之 误 。 

Baudier, Michel 博 迪 页 (1589?7 一 1645)189 

一 一 法 国 般 海 家 ,历史 家 。 著 中 介绍 中 国 、 土 耳 其 .波斯 。 

Bauhin,Jean 返 欣 (瑞士 的 巴塞 尔 1541 一 1613 瑞 士 的 蒙 格 兰 )185 

一 一 瑞士 植物 学 家 。 

Bayliss,Sir William Maddock 贝 利 斯 ( 沃 尔 弗 汉 普 屯 1880 一 1924 伦 
敦 )332 注 ,337 

一 一 英国 生理 学 家 。 发 现 荷尔蒙 一 激素 。 

Beaumont, William 博 蒙特 (1785 一 1853)258,344,533 

一 美国 外 科 医 生 。 

Beccher ,Johann Joachim 柏 克 尔 (巴伐利亚 1635 一 1682)182 

一 一 德国 化 学 家 。 

Becquerel, Antoine Heanr: 柏 克 勒 耳 / 贝 克 款 尔 ( 巴 歼 1852 一 1908 布 列 
塔 尼 )371,377,378,379 

一 一 法 国 物理 学 宗 。 发 现 铀 的 放射 性 。 

Bede of Jarrow 南 罗 的 比 德 / 毕 德 ( 拉 : Bede Venerabilis 可 敬 的 比 德 ; 
资 罗 873 一 735 栅 罗 )70 

一 一 英国 神学 家 , 僧侣 学 者 ,历史 学 家 。 

Beeckman,Isaac 比 克 要 (人知 兰 1588 一 1677)141 

一 一 荷兰 物理 学 家 ,数学 家 。 第 卡尔 的 友人 。 

Behring, Emil Adolph von 贝 格 / 别 林 格 ( 亭 斯 多 夫 1854 一 19:7 己 俐 ) 
347 

一 一 德国 生理 学 家 。 

Beizerinck /Beijerinck/ Beigerinck，Martinus William 贝 兹 林 殉 
(阿姆斯特丹 1851 一 1931)345 ~ 

一 一 德国 植物 学 家 。 发 现 病 毒 (1899 年 )。 

Bel,Joseph Achille Le 勒 . 贝尔 (1847 一 1930 巴 黎 )255,428 

一 法 国 化 学 家 。 : 

Bell,Sir Charles 查理 。 贝尔 醚 十 (爱丁堡 1774 一 1842 伍 斯 特 )?37 

一 一 英国 生理 学 家 ,解剖 学 家 。 

Bell,George Douglas Hutton 贝尔 (1905 一 ? )348 注 


一 一 英国 苏格兰 植物 学 家 。 
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Bsllarmine,Catrdinal 红 衣 主 教 柏 拉 明 ( 意 :Roberto Francesco Romo- 
lo Bellarmino; 托 斯 卡 纳 1542 一 1621 罗 马 ) 113 

一 一 党 大 利 天 主教 红 衣 主教 ,耶稣 会 神学 家 。 

Belon, Pierre 炭 隆 ( 访 尔 特 1517 一 1564 巴 黎 )114 

-一 -法 国 睛 物 学 家 ,医生 ,旅行 家 。 

Beltrami, Eugenio 贝尔 特 腊 米 ( 克 拉 蒙 那 1835 一 1900 罗 马 )203 

意大利 数学 家 。 

Bem ont G. 贝 蒙特 (十 九 世纪 下 半 叶 至 二 十 世纪 上 半 叶 )377 

法 国 化 学 家 , 居 里 夫妇 的 合作 者 。 镭 的 发 现 者 。 

Benedetti, Giambattista 拖 内 德 提 (威尼斯 1530 一 1590)131 

一 -意大利 物理 学 家 ,数学 家 。 

Benedict,Francis Gano 本 尼 迪 克 特 (1870 一 1957)262 

一 一 美国 化 学 家 。 

Benedict 本 答 ( 拉 : Benedictus, 努 西亚 4807 一 543)69 

一 一 伟大 利 宗教 活动 家 ,天 主教 本 笃 会 创立 人 。 标 榜 会 士 除 宗教 活动 外 
注意 读书 和 劳作 。 

Beneke,Friedrich Eduard 贝 内 克 ( 柏 林 1798 一 1854 柏 林 )304 

一 一 德国 心理 学 家 ,哲学 家 。 

Bentham ,Jeremy 边 沁 ( 伦 敦 1748 一 1832 伦 敦 )313 

-一 英国 社会 学 家 ,哲学 家 ,唯心 主义 者 。 

Bentjey, Richard 本 特 利 ( 约 克 姥 1662 一 1742)175 

一 一 英国 古典 学 者 ,牧师 。 

Berengarius of 工 ours 土 尔 的 柏 朗 加 里 斯 / 贝 隆 号 / 贝 伦 伽 里 /由 雇 热 
(法 : Bérenger, 土 尔 998/9991? 一 1088 土 尔 附 近 )80 

一 一 法 国 经 院 哲 学 家 ,神学 家 。 

Bergson, Henri Louis 柏 格 森 (巴黎 1859 一 1941 巴 黎 )405 ,456 

一 一 法 国 哲学 家 ,唯心 主义 者 。 

Berkeley，Bishop 贝克 莱 主 教 (爱尔兰 1685 一 1753 和 牛津 ) 134,139,191， 
192,199,303,317,481,485 

一 一 英国 主教 ,哲学 家 ,主观 唯心 主义 哲学 代表 人 物 。 

Berkeley, Earl of 贝克 莱 伯 栈 (1865 一 1942)250 

一 一 英国 化 学 家 。 

Bernard,Claude 克 罗 德 ， 伯 纳 德 / 贝尔 纳 ( 圣 侍 利 昂 1813 一 1878 巴黎 ) 
258,259,344,357,479 


一 一 法 国生 理化 学 家 。 发 现 肝 胜 有 合成 肝 业 的 功能 ， 并 分 离 出 肝 糖 ， 发 
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现 血 管 运动 神经 。 z 

Bernard,Saint 至 伯 纳 德 ( 法 : Bernard de Clairvaux, 拉 : Bernardus 
Claravallensis, 封 丹 1093 一 1153 殉 菜 尔 沃 )80,96 

一 一 法 国 天 主教 本 笃 会 修士 ,第 二 次 十 字 军 东 征 鼓吹 者 。 

Bernard Sylvestris/Sylyerter of Tours 伯 纳 德 . 西 尔 维 斯 特 里 ( 约 
1145 一 53 前 后 )81 

一 -法 国 诗人 ， 写 哲理 诗 。 在 土 尔 活动 。 另 有 沙特 尔 的 伯 纳 德 ， 年代 相 
近 , 亦 热衷 于 柏拉图 , 常 为 人 混淆 。 

Bernier ,Francois 伯 尼 埃 ( 昂 热 16201 一 1688 巴 黎 )189 

一 一 法 国医 生 ,旅行 家 。 

Bernoulli, Danie!l 戏 尔 努 利 / 伯 努 和 (荷兰 的 格 罗 宁 根 1700 一 1782)160， 
225 ,228 ,229 

一 一 瑞士 数学 家 ,物理 学 家。 詹姆斯 别 尔 努 利 的 侄子 。 发 现 流体 运动 
定律 ( 别 尔 努 利 定理 )。 

Bernoulli,James/Jacob 詹姆斯。 别 尔 努 利 (法 : Jacques Bernoulli, 
巴塞 尔 1654 一 1705 巴 塞 尔 )178 

一 一 瑞士 数学 家 。 概 率 论 的 创立 者 之 一 。 

Berossos/ Berosus 柏 罗 沙 斯 / 贝 罗 苏 / 贝 罗 索 斯 ( 希 Bnpwo65s, 前 三 世 
纪 )38 

一 一 巴比伦 历史 家 。 贝尔 神 庙 祭 司 。 迎 勤 底 人 , 以 希腊 文 撰写 巴比伦 历 ， 
史 和 天 文学 著作 。 

Berry, Arthur John 贝 里 (1886 一 ? )xii,210 注 ,249 注 ,425 

一 一 化 学 史 研 究 者 。 著 《现代 化 学 史 》(1946) 

“Berthelot, Marcelin Pierre Eugene 苦 特 洛 / 伯 塞 洛 (巴黎 1827 一 1907 
巴黎 ) 73 ,246 

一 一 法 国 化 学 家 ,政治 家 。 化 学 史 研 究 者 。 从 乙 块 首次 制 得 菏 。 

Berthollet, Claude Louis, Comte 下 尔 托 莱 / 贝 托 才 ( 艾 伏 依 1748 一 
1822 巴 黎 )208 ,245 

一 一 法 国 化 学 家 。 

Berzelius ,Jins Jakob 柏 采 留 斯 / 贝 齐 里 乌 斯 〈 东 约 特 兰 1779 一 1848 其 
德 哥 尔 摩 )210,215,216,246,253,254 

一 一 瑞典 化 学 家 。 发 现 硒 外、 硅 等 多 种 化 学 元 素 。 

Bessel,Friedrich Wilhelm 贝 害 耳 / 白 塞 耳 ( 明 登 1784 一 1846) 433 ,441 

一 一 德国 天 文学 家 ,数学 家 。 


Best,Charles Herbert 由 贝斯 特 / 白 斯 特 ( 西 豆 布 罗 克 1899 一 ? )337 


rp a 
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一 一 加 拿 大 生理 学 家 。 提 取出 胰岛 素 。 

Bethe,Hans Albrecht 贝 特 / 贝蒂 (斯 特 拉 斯 堡 1906 一 ? )418 

一 一 德国 物理 学 家 。 提 出 太阳 和 恒星 上 热 核反应 的 理论 。 

Bichat ,Maric Frangois Xavier 化 材 / 比 沙 ( 汝 拉 1771 一 1802 竺 品 》 
256,257,357 

一 一 法 国生 理学 家 ,解剖 学 家 。 创 立 组 织 学 ( 体 素 学 ) 。 

Biffen,Sir Rowland 比 芬 (1874 一 1949)324 

一 一 英国 生物 学 家 。 

Billingsiey,Sir Henry 比 林 斯 利 ( 十 六 世纪 )144 

一 一 英国 政治 家 , 翻译 家 。 翻 译 欧 儿 里 得 几何 学 (1570) 为 英文 ,晚年 任 
伦敦 市 长 (1596 一 97)。 四 

Birge, Raymond Thayer 伯 奇 (布鲁克 林 1887 一 ? )416 


一 一 美国 物理 学 家 。 

Biringuccio, Vannoccio 比 林 格 塞 丙 (1430 一 1538/39)115 

一 一 意大利 矿物 学 家 ,化 学 家 。 

Birkeland,Olaf Kristian 伯 克 兰 / 比 克 兰 德 (奥斯陆 1867 一 1917 东 京 ) 
425 


一 一 挪 不 化 党 家。 进行 极光 的 模型 实验 : 用 高 能 量 带 电 粒 子 在 地 球 磁场 
中 的 运动 解释 磁 暴 和 极光 。 

Biack,Joseph 约瑟夫 ， 布 拉克 / 布 菜 克 (法 国 1728 一 1799 爱丁堡 )183 ， 
204 

一 一 英国 化 学 家 。 提 出 比 热 概 念 ,发 现 物 术 变化 的 “ 光 热 ”。 

Blackett,Patrick Maynard Stuart 布莱克 特 ( 伦 敦 1897 一 ? )418 一 19 

一 一 英国 物理 学 家 。 发 现 宇 宙 射 线 中 有 正 、 负 电子 对 产生 ， 以 及 由 它们 
构成 的 电子 " 徐 射 ”。 

Boer,Jan Hendrik de 德 。 博 尔 (1899 一 ? )71 

一 一 荷兰 物理 学 家 。 

Boerhaave，Hermant 波 尔 哈 夫 (来 登 附 近 1668 一 1738 来 登 ) 182,186， 
187 

一 一 上 从 兰 的 蜂 学 家 ,化 学 家 。 

Bogsthius 博 埃 休 斯 1/ 鲍 依 修 斯 ( 拉 ; Anicius Manlius Severinus Bog- 
tbhins,48037 一 ?7524 巴 维 亚 )67,70,79 

一 一 罗马 哲学 家 ,政治 家 。 东 哥 特 王 狄 奥 都 利克 的 大 臣 。 

Bohr,Niels Henrik David 玻 尔 ‘村 本 哈 根 1885 一 1962) Xxx,389 注 ， 
392, 476,480 
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一 一 有 丹 玫 物 理学 家 。 提 出 原子 构造 理论 , 哥本哈根 学 派 的 创立 者 。 

Bois-Reymond,Emil Du 埃 米 尔 。 杜 ， 恨 瓦 ， , 雷 蒙 (柏林 1818—1896) 
303,318 

一 一 德国 生理 学 家 。 

Bois.-Reymond, Paul Du 保 尔 . 杜 . 博 瓦 。 当 蒙 (柏林 1831 一 1889) 
303 .318 

一 一 德国 数学 家 。 

Boltzmann,Ludwig Edward 波 尔 茨 曼 / 玻 耳 效 曼 (维也纳 1844 一 1906) 
229,230,240,242 

一 一 奥地利 物理 学 家 。 气 体 分 子 运 动 论 的 创建 者 之 一 ,为 捍卫 原子 论 和 
唯物 主义 , 同 马 茜 和 奥 斯 特 巨 德 开展 激 烈 斗 争 。 

Bolyai, 1&nos 波 约 ( 克 劳 社保 1802--1850 饮 政 利 ) 203, 293 

一 一 个 牙 利 数学 家 。 创 立 非 欧 几 间 得 几何 学 

Boniface ,Saint 圣 。 博 尼 费 斯 (本 各， Winfrid, ; 英国 68680? 一 ?755 和 荷兰 的 
佛 里 斯 涯 y70,142 

-一 -英国 传教 士 , 在 法 德 荷 传教 。 

Bonner, W. 万 . 邦 内 尔 189 注 

Boole, George 布尔 (英格兰 1815 一 1864 爱 尔 闪 ) 294 ,461 

一 一 英国 数学 家 ,逻辑 学 家 。 创 立 布尔 代数 , 后 见 用 于 电子 计算 机 设计 。 

Booth 布 思 423 

一 一 物理 学 家 。 

Borch 博 尔 奇 ( 十 七 世纪 下 半 叶 ) 182 

一 一 化 学 家 。 

Borelll Giovanni Alfonso 波 雷 里 (那不勒斯 1608 一 1679 罗 马 ) 120 

一 一 意大利 天 文学 家 ， 医 生 。 

Born, Max 玻 吓 (布雷 斯 劳 1882 一 1970)396 

一 一 德国 物理 学 家 。 提 出 量子 力学 波动 函数 的 统计 解释。 

Boscovitch, Roger 波斯 科 维 奇 ( 音 ， Ruggiero Giusseppe Boscovich， 

、 意 大 利 的 拉 十 萨 1711 一 1787 米 兰 )297 

一 一 意大利 数学 家 ,哲学 家 。 

Bossuet, Jacques Béenigne 二 架 埃 / 下 秀 亡 (过 项 1627 一 :1704 巴 获 )189 

一 一 法 国 历史 家 ,神学 家 。 修 道 院 长 。 提 出 “神圣 王权 ”学 说 。 

Bostock, J 博 斯 托 克 55 注 

Bothe, Walther Wihelm Georg Franz 博思 / 波 特 ( 奥 拉 宁 堡 1891- 一 
1957) 419 
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一 一 德国 物理 学 家 。 

Botticelli,Sandro 波 提 合 筷 / 柏 蒂 切 里 (本 名 : Alessandro Filipepi, 佛 
罗 伦 斯 14447 一 1510)104 

一 一 意大利 画家 。 

Bouraet,Vacher de 布尔 热 309 

一 一 曲解 进化 论 者 。 

Bourne, Gilbert Charles 布尔 思 (1861 一 1933)282 注 

一 一 英国 动物 学 家 。 反 对 达尔 文 主义 。 

Boussingault, Jean Baptiste Joseph Dieudonné 布 散 困 耳 / 布 臣 森 ( 巴 
获 1802 一 1887 巴 笋 )259, 268 

一 一 法 国 化 学 家 ,农业 化 学 家 ,建立 植物 的 矿质 营养 学 涪 。 

Bowen,Ira Spragtie 包 温 (纽约 1898 一 ? )417,427,449 

一 一 美国 物理 学 家 ,天 文学 家 。 

Bower, Frederick Orpen 鲍 尔 (约克 和 郡 1855 一 1948)328 注 

英国 植物 学 家 。 

Boyle，Hos- Robert 尊敬 的 罗伯特 * 波 义 耳 (爱尔兰 1627 一 1691 伦 敦 ) 
73 ,121 ,126 ,139 一 ,147,155,165,182,203,208,289,297 

一 一 英国 化 学 家 ,物理 学 家 。 发 现 气 体 定 律 ( 波 义 耳 定 律 )。 波 义 耳 把 化 
学 确立 为 科学 。 

Boys, Sir Charles Yernon 波 艾 斯 ( 拉 特 兰 1855 一 1944)178,399 

一 一 英国 实验 物理 学 家 。 

Bradley, James 布 莱 德 雷 / 布 莱 得 里 ( 格 罗 斯 特 郡 1693 一 1762 格 罗斯 特 
郡 )179 ,432,457，460 

-英国 天 文学 家 。 发 现 光 行 差 。 

Bragg, Sir William Henry 布拉格 / 布 菜 格 ( 威 格 敦 1862 一 1942 伦 敦 ) 
338,384,427,495 

一 一 英国 物理 学 家 。 发 明 上 晶体 反射 式 和 射线 谱 仪 。 

Bragg, Sir William Lawrence 布拉格 / 布 莱 格 (澳大利亚 1890 一 1971) 
338,384,427,495 

一 一 英国 物理 学 家 。 前 者 之 子 。 

Bray, de 布雷 400 注 

Brehm, Alfred Edmund 布雷 姆 (德国 1829 一 1884 德 国 )284 

一 一 德国 博物 学 家 ,旅行 家 。 

Breit,， Gregory 布 赖 特 ( 俄 国 1899 一 ? )413 

一 一 闫 国 理 论 物理 学 家 。 
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Brett,G.S, 布雷 特 176 注 

一 一 美国 的 科学 史 研 究 者 。 

Bridgman, Percy Williams 布 里 奇 曼 ( 麻 萨 诸 塞 1882 一 1961)493 

一 一 美国 实验 物理 学 家 。 唯 心 的 操作 主义 哲学 的 创始 者 。 发 明 超 高 压 装 
置 。 

Broad,Charlie Dunbar 布 罗 德 (伦敦 1887 一 ? ) 131 注 ,468,473， 3 486 

一 一 英国 哲学 家 。 

Brogiie, Louis Victor, Prince de 银 布 罗 恕 (法 国 1892 一 ? ) xx,389, 
396,398,477 - 

一 一 法 国 物 理学 家 。 提 出 物质 波 理论 ,确立 物质 的 波 粒 二 象 性 。 

Brown, Graham 布朗 353 

Brown, 开 . 布朗 149 注 

Brown, Robert 布朗 (苏格兰 1773 一 1858 伦 敦 )232,333 

一 一 英国 植物 学 家 。 人 发 现 悬 浮 粒子 在 液体 中 的 无 规则 运动 (布朗 运动 )8 
发 现 细胞 核 。 

Browne, Sir Thomas 布朗 (伦敦 1605 一 1682 诺 里 奇 )144 

一 一 英国 医生 。 

Brunelleschi, Filippo 布 伦 内 希 / 勃 伦 革 茨 / 薄 路 涅 列 斯 吉 / 布 鲁 涅 勒 斯 
奇 ( 佛 罗 伦 斯 1377?7 一 1446)104 

一 一 意大利 建筑 师 ,工程师 。 

Bruno, Giordano 乔丹 若 ， 布鲁诺 ( 诺 拉 1548?- 一 1600 罗 马 ) 95,113 

一 一 意大利 哲学 家 。 唯 物 主义 者 。 热 情 宣传 哥 白 尼 地 动 说 , 受 教会 迫害 ， 
长 期 流亡 国外 。1592 年 受骗 被 捕 ,1600 年 2 月 17 日 被 处 火 刑 。 

Bryant, Joseph Decatur 布 赖 恩 特 (1845 一 19147 261 

一 一 美国 外 科 医 生 。 

Bubachar 布 巴 卡 尔 见 Abu-Bakr-al- Razi 74 

Buchner Eduard 毕 希 纳 / 伯 希 纳 ( 昔 尼 黑 1860 一 1917 罗马 尼 亚 ) 265， 
298 ,301,305 ,306 

一 一 德国 化 学 家 。 发 现 酶 。 

Buckiand，William 巴克 兰 德 ( 德 文 那 1784 一 1856 伦 襄 )271 

一 一 英国 地 质 学 家 。 

Buddha, Gautama 释 迦 ( 束 'Sakyamuni 释 迦 任 尼 , 生 于 尼泊尔 560? 一 
?480 尼 泊 尔 )8,71,319 

一 一 宗教 传说 人 物 , 佛教 创始 人 人。 印度 迦 毗 罗 卫 国 乔 答 摩 王 族 出 身 。 以 
释 迦 件 尼 ( 释 迎 部 落 的 和 通 世 者 ) 称 号 闻名 。 
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Byuffon, Geoges Louis Leclerc, Comte de 布 丰 / 毕 丰 / 布 封 伯 本 (法 
国 的 科 多 尔 1707 一 1788 巴 黎 )185,272,274,289 

一 一 法 国 博物 学 家 。、 

Bull, Ludlow Sequine 布 耳 (1886 一 1954) 6 注 

一 一 英国 历史 学 家 。 研 究 古 代 埃 及 史 。 

Bullard, Fred Mason 布 拉 德 (1901 一 ? )453 

一 一 美国 地 质 学 家 。 

Bunsen，Robert Wilhelm 本 生 ( 哥 丁 根 1811 一 1899 海 德 像 )241 

一 一 德国 化 学 家 。 同 基 尔 霍 夫 合作 发 现 化 学 泡 素 具有 特征 光谱 线 , 并 由 
此 故 现 元 素 彻 和 饱 。 

Burghiey, Lord 伯 利 ( 本 名 : William Cecil,， 林 肯 郡 1520 一 1598 伦 敦 ) 
124 

一 一 英国 政治 家 。 

Buridan， Jean 让 ， 布 里 丹 (法 国 的 贝 顿 ， 生 年 不 早 于 1300 一 1358 后 
死 )94 

-一 -法 国 哲学 家 . 唯 名 论 者 。 

Burnet, John 贝尔 内 特 (爱丁堡 1863 一 1928 苏 格 兰 ) 8 注 , 12 注 , 14 注 ， 
21 注 

~- 一 英国 学 者 ,研究 希腊 哲 掌 。 

Burt, EE. A. 贝尔 特 (1892 一 ? )18 注 ,110 注 ,127 注 ,132 注 ,134 注 ,139， 
172,173,486 

Bury, John Bagnell 贝 里 (爱尔兰 1861 一 1927)11 注 

一 一 英国 古典 学 者 ,语言 学 家 。 

[C JCabanis，Pierre Jean George 卡巴 尼斯 (1757 一 1808)305 

一 一 法 国医 生 ,哲学 家 。 他 使 十 八 世 纪 法 国 机 械 唯物 主 义 发 展 到 了 顶点 。 

Cabot, John 卡 波 / 卡 伯 特 ( 意 Giovanni Caboto, 生 于 热那亚 1450— 
1498)189 

一 一 意大利 航海 家 。 晚 年 移居 英国 。 率 船 队 横 渡 大 西洋 , 后 远 涉 格陵兰 
品 。 

Cabot, Sebatian 卡 波 ( 威 尼斯 1475 一 1557)189 

一 一 意大利 航海 家 。 前 者 之 子 。 两 度 航行 到 美洲 。 

Caesalpinus 克 萨 皮 纳 斯 / 柴 查 尔 平 ( 意 Andrea Cesalpino, 1519 一 
1603)118 

一 一 意大利 植物 学 家 。 


Caesar, Gaius Julius 凯撒 /已 撒 (100 一 44 罗 马 }54,67 
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一 一 罗马 统治 者 。 凯 撒 ” 后 来 成 为 西方 帝王 习 用 头衔 。 

Cajori, Florian 卡 焦 里 (瑞士 1859 一 1930 美 国 的 加 里 福 尼 亚 )151 

美国 科学 史家 。 

Cailvin,John 加 尔 文 (法 Jean Chauvin, 法 国 的 诺 因 1509 一 1564 日 内 瓦 ) 
109,118 

一 一 瑞士 基督 教 宗教 改革 家 。 

Camerarius, Rudolf Jakob 卡 梅 腊 盘 斯 / 卡 默 拉 留 斯 (村 宾 根 1665 一 
1721 杜 宾 根 )167 

一 一 德国 植物 学 家 ,医生 。 

Cameron，George Harvey 卡 梅 伦 (1902 一 ? )417 

一 一 美国 物理 学 家 。 

Cameron，A. 工 . 卡 梅 伦 ( 死 于 1954 生 前 )342 注 

一 一 加 拿 大 生化 学 家 。 

Campbell, N. R. 坎 贝 (现代 人 )460,466,468,470 

一 一 英国 物理 学 家 。 与 芬 德 勒 合 著 《 相 律 及 其 应 用 》(1938) 

Cannizzaro,Stanislao 坎 尼 查 罗 ( 巴 勒 莫 1826 一 1910 罗 马 ) 22,211,212 

一 一 意大利 化 学 家 。 意 大 利 民主 革命 积极 参加 者 。 复 活 阿 伏 像 德 罗 分 于 
理论 ,汪清 原子 量 测 定 上 的 混乱 。 

Cannon, Waiter Bradfor 坎 农 /卡农 (1871__1945)344_5 

一 一 美国 生理 学 家 。 了 研究 神经 学 ,内分泌 学 。 

Cantor, Georg 坎 托 / 康 托 尔 ( 圣 彼得 像 1845 一 1918 哈 勒 )458 ,463 

一 一 德国 数学 家 。 建 立 集 合 论 。 

Caraka/Charaka 卡拉 克 / 闻 罗 辑 / 查 罗 佑 (公元 二 直 纪 ) 8 

一 一 印度 击 代 医 学 家 ,动物 学 家 。 大 月 色 的 迦 腻 色 迎 王 (人 anishka，,? 一 
162, 公元 110 年 嗣位 ) 的 御 医 。 

Carlisle, Sir Anthony 卡莱尔 (1768 一 1840 伦 敦 )214 

一 一 英国 解剖 学 家 。 医 生 。 进 行 水 的 分 解 。 

Carnot。Nicolas Léonard Sadi 卡 诺 ( 巴 黎 1796 一 183?2 巴 黎 )232 ,233 

一 一 法 国 物理 学 家 。 发 现 热力 学 第 二 定律 。 

Carnot, Lazare Nicolas Marguerite 卡 诺 ( 勃 民 地 1753 一 1823 普 鲁 士 ) 
232 

一 一 法 国 大 革命 时 代 的 政治 家 ,军事 家 。 前 者 之 父 。 

Carpenter,， William Benjamin 卡 太 特 尔 ( 埃 克 塞 特 1813 一 1885 人 e 才 ) 
279 


一 一 英国 生物 学 家 。 
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Carpi, Ugo di 卡尔 皮 (1480?7 一 ?1523) 117 

一 一 意大利 画家 。 

Case, John 开 斯 (多 塞 特 那 16607 一 ?)148 注 

一 一 英国 天 文学 家 ,占星 术士 。 

Case, T. 开 斯 (现代 人 )459 注 

一 一 英国 大 百科 人 金 书 第 11 版 条 目 逻辑 "撰写 者 。 

Cassiodorus, Flavius Magnus Aurelius 卡 西 多 拉 斯 / 卡 西 奥 多 鲁 斯 ， 
49037 一 7583)67,70 

一 一 叙利亚 政治 家 ,历史 家 ”修道 士 。 侨 居 意 大 利 , 进 行 教育 活动 。 

Castle, William Ernest 卡 斯 尔 (1867 一 1962)344 

一 一 美国 动物 学 家 ,遗传 学 家 。 

Catherine, Empress 女皇 叶 卡 特 林 刀 二 世 ( 俄 ExaTepEa IT, 普鲁士 
1729 一 1796 ,1762/96 在 位 )260 

一 一 俄国 女皇 。 

Cato the Censor 监 察 官 喀 托 / 卡 图 ( 拉 Marctus Porcius Cato Priscus ， 
生 于 塔 斯 库 姆 ， 前 234 一 149)53 

一 一 罗马 政治 家 。 通 称 老 喀 托 (Cato the Elder) 

Cato the Younger 小 喀 托 ( 拉 Marcus Porcius Cato Uticensis， 生 于 
罗马 ， 前 95 一 46 北 非 的 乌 提 卡 )53 

一 一 有 罗马 官员 。 拥 护 庞 培 反对 凯撒 。 

Cauchy,，Augustin Louis 柯 西 (巴黎 1789 一 1857)221,297 

一 一 法 国 数学 家 ,诗人 。 

Cavendish, Henry 卡 文 迪 什 / 卡 汾 狄 喜 ( 法 国 1731 一 1810 伦 敦 ) 178 ,183 
203,206,289,425 

一 一 英国 化 学 家 ,物理 学 家 。 发 现 化 学 元 素 氢 ; 首先 合成 水 。 

Cayley, Arthur 凯利 (1821 一 1895)203 

一 一 英国 数学 家 。 

Celsius, Anders 摄 尔 絮 斯 (瑞典 的 乌 布 萨 拉 1701 一 1744) 203 

一 一 瑞典 天 文学 家 。 创 立 百 分 温 标 一 一 摄氏 温标 。 

”Celsus, Aulus Cornelius 骞 尔 苏 斯 / 凯 尔 苏 斯 (前 30 一 公元 45)54,115 

一 一 罗马 医生 ,著作 家 。 

Cesalpini, Andrea 会 萨 平 尼 / 切 扎 理 宾 ( 拉 Andreas Caesalpinus, 阿 
列 索 1519 一 1603)36,167 

一 一 意大利 解剖 学 家 ,医生 。 

Chadwick, Sir James 查 德 威 克 / 恰 德 维 克 一 士 (1891 一 ? ) 377 注 ， 
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419—25 

一 一 英国 物理 党 家 。 发 现 中 子 。 

Chaicidius 哈 尔 基 狄 /卡尔 西 迪 乌 斯 ( 约 300 一 350)58 

一 一 拜占庭 自然 哲学 家 ,新 柏拉图 主义 者 ,翻译 家 。 

Chambsrlin，Thomas Chrowder 张 伯 林 (1843 一 1928 世 加 了 可) 432 注 ， 
444—5 

一 一 美国 地 质 学 家 ,天 文学 家 。 提 出 太阳 系 起 源 的 星子 或 微星 假说 。 

Chambers，Robert 钱 伯 斯 (1802 一 1871)275 

一 英国 苏格兰 著作 家 ,出 版 家 。 研 究 自然 史 。 

Charcot, Jean Martin 夏 尔 科 ( 巴 黎 1825 一 1893)258 

一 一 法 国医 生 。 

Chardin，Jean 夏 尔 丹 ( 巴 歼 1643 一 1713 伦 敦 )189 

一 一 法 国旅 行家 。 

Charlemagne 查理 大 帝 (742 一 814,768/814 在 位 )70,78,142 

一 一 四 欧 法 兰 死 王国 加 洛 林 朝 统治 者 。 建 立 庞大 帝国 ,加 速 封建 化 过 程 。 
死 后 帝国 迅即 分 裂 。 

Charles | 查理 一 世 ( 苏 格 兰 1600 一 1649 伦 敦 )118 

一 一 英国 国王 。 

Charles V, Emperor 查理 五 世 ( 上 肖 特 1500 一 1558 西 班 政 )117 

一 一 神圣 罗马 帝国 皇帝 ,西班牙 皇帝 ( 称 查理 一 世 ) 。 

Charles, Jacques Alexandre César 查理 (1746 一 1823 巴 黎 )229 

发 现 气 体 的 压力 或 体积 随 温 度 变化 的 定律 (查理 定 





律 ) 。 

Chatelet’, Gabrielle Emilie Le Tonnelier de Breteuil， Maraquise 
du 夏 特 勒 侯 历 夫 人 (巴黎 1708 一 1749)178 

一 一 法 国 著作 家 。 写 一 些 哲学 、 文 学 著作 。 伏 尔 泰 的 合作 者 。 

Chaucourtois, de 德 。 肖 库 土 瓦 212 

Child, J. M. 秦 尔 科 155 注 ,158 注 

Christina, Alexandra, Queen of Sweden 瑞典 女皇 克里斯蒂 娜 (斯 德 
哥 尔 摩 1626 一 1689 罗 马 ,1632/154 在 位 )134 





Cicero, Marcus Tullius 西 塞 罗 (106 一 一 43)43 

一 一 罗马 文学 家 ,政治 家 。 | 

Clairaut/Clairault, AlexisClaude 克勤 洛 / 克 雷 洛 (巴黎 1713 一 1765) 
178 
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一 一 法 国 数学 家 。 
Clark，Alvan 克拉 克 (1832 一 1897)441 
一 一 美国 天 文学 家 。 发 现 天 狼 星 的 瞳 伴 星 。 
Clark，A. 忆 . 克拉 克 187 注 
Clarke, Samuel 克拉 克 (1675 一 1729) 175 
-一 一 英国 神学 家 。 原 书 作 Clark , 误 。 
Clark,，W. EE. le G. 克拉 克 352 注 
Ciausius, Rudolf Julius Emanuel 克 劳 宵 斯 (1822 一 1888 波 思 )228,229 
233,235,248,489 
一 一 德国 物理 学 家 。 提 出 热力 学 第 二 定律 。 
“Clement IV ,Pope 教皇 克 力 门 特 四 世 (本 名 : Guy Foulcues /Guido 
le Gros, 生 于 法 国 ， 死 于 1265 意 大 利 ， 1265/68 在 位 )91 
罗马 教皇 。 
Clement Vil, Pope 教皇 克 力 门 特 七 世 (本 名 ; Giulio de” Medici 弗 罗 
伦 斯 1478 一 1534 罗 马 ,1523/34 在 位 )111 
一 一 罗马 教皇 。 
Cleves，William Duke of 克 勘 夫 斯 (十 六 世纪 ) 143 
一 一 德国 封建 贵族 。 
Clifford, William Kingdom 克利 福 德 (英国 1845 一 1879)294,317,455 
一 一 英国 数学 家 ,哲学 家 ,唯心 主义 者 。 
Cockcroff, Sir John Douglas 科 克 拉夫 特 ( 约 元 1897 一 1967)421 
一 一 英国 物理 学 家 ， 同 瓦 耳 顿 合作 发 明 倍 压 加 速 器 ; 用 加 速 粒子 产生 人 
工 核 晓 变 。 
Colbert, Jean Baptiste 科 尔 伯 (里 姆 1619 一 1683 巴 黎 )150 
一 一 法 国政 治 家 ,路 易 十 四 的 大 臣 。 
Cole 柯 尔 263 





一 一 生化 学 家 。 | 
Coleridge, Samuel Tayler 科 尔 里 奇 (1772 一 1834 伦 敦 )288 
一 一 英国 诗人 。 


Colley, Henry 科 利 148 注 

Collings,Charles 和 Robert 科 林 兄 弟 (十 八 世 纪 下 半 叶 至 十 九 世 纪 上 
半 叶 )272 

一 一 英国 畜牧 改良 者 。 

Collingwood, R. G. 柯 林 伍 德 483 注 ,495 注 

Collip, James Bertram 科 利 普 (1892 一 1965)343 
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一 一 加 拿 大 生物 化 学 家 。 

Columbus，Christopher 哥伦布 ( 意 ! Cristoforo Colombo, 热那亚 
14467 一 1506 西 班 牙 )48,92,100,189 

一 一 意大利 航海 家 。 在 西班牙 政府 服务 。 人 发 现 美洲 新 大 陆 。 

Compton，Arthur Holly 糜 普 顿 (1892 一 1962)378,386,418 

一 一 美国 物理 学 家 。 在 X 射线 散射 实验 中 发 现 波长 改变 的 效应 ( 康 普 顿 
一 县 有 训 效 应 )。 

Condorcet, Marie Jean Antoine Nicolas de Caritat, Marquis de 康 
多 密 侯 历 (法 国 1743 一 1794 巴 黎 ) 288 

一 一 法 国 哲学 家 ,数学 家 。 

Conduitt, John 康 村 特 ( 伦 敦 1688 一 1737 伦 敦 )177 

一 一 英国 经 济 学 家 。 继 牛 以 任 造 币 局 局 长 。 

Conklin, Edwin Grant 康 克 林 《俄亥俄 州 1863 一 1952 普 林 斯 坦 ) 260 注 

一 一 美国 动物 学 家 。 

Constantine Vi 女士 坦 丁 七 世 {( 又 称 Constantine Porphyrogenitus， 
905 一 959,911/959 在 位 )77 

一 一 拜占庭 帝国 皇帝 。 

Constantine the African 非洲 人 康 斯 坦 太 因 ( 拉 :Constantinus Afri- 
canus, 1020?7 一 ?1087)75 

非 沛 迎 太 基 番 译 家 。 修道 士 。 翻 译 阿 拉 介 者 作 ， 包括 希腊 的 哲学 、 医 
学 著作 的 阿拉 伯 译 本 为 拉丁 文 。 

Cook, James 库 克 (约克 郡 1728 一 1779 夏 威 更 )188 

一 一 英国 航 诲 家 。 三 次 进行 大 洋 洲 探 察 : 第 一 次 进入 南极 圈 。 

Copernicus,Nikolaus 哥 白 尼 ( 波 :Mikotaj 上 Kopernik, 波兰 1473 一 1543 
波兰 )17, 18,33,38,95,109 一 13,126,128,129,145,291 

一 一 波兰 天 文学 家 。 提 出 地 动 说 ,向 统治 欧洲 一 千 多 年 的 传统 思想 挑战 。 
临终 出 版 的 《天 体 运 动 》, 使 自然 科学 借以 宣布 其 独立 ， 从 此 百 然 科学 
便 开 始 从 神学 解放 出 来 。 

Cordus, Valerius 科 达 斯 (1515 一 1544 罗 马 )115,124 

一 一 植物 学 家 ,医生 。 在 德国 求学 ,考察 矿业 ,搜集 植物 标本 。 

Cork，Earl of 科 克 伯 豆 141 

Cornford, F. M. 康 福 德 xi,11 注 ,12 注 ,14,46,361 

Correns, Karl Erich 科 伦 斯 (1864 一 1933)322 

一 一 德国 植物 学 家 ,遗传 学 家 。 重 新 发 现 孟 德尔 原理 。 

Corson, Dale Raymond 科 森 (1914 一 )426 
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一 一 美国 物理 学 家 。 

Cotes，Roger 科 茨 (1682 一 1716 剑 桥 )168 

一 一 英国 数学 家 。 和 牛顿 的 友人 ,协助 牛顿 出 版 4 原理 》 第 二 版 。 

Coulomb, Charles-Augustein de 库仑 (法 国 1736 一 1806 巴 黎 )206 

一 一 法 国 物 理学 家 。 军 事 工 程 师 。 发 现 静电 力 的 反 平 方 定 律 (库仑 定律 ) 。 

Couper，Archibald Scott 库 珀 (格拉 斯 责 附 近 1831 一 1892)254，,429 

一 一 英国 苏格兰 化 学 家 。 

Cousin 库 这 (十 八 世 纪 )288 

Creighton，Mandeil，Bishop 克 雷 顿 主教 (1843 一 1901 伦 就)102 

一 一 英国 历史 家 。 彼 得 马 勒 的 主教 (1891 一 97) 。 撰 写 英 国史 著作 多 种 。 

Crew, 了 中. A. 已. 完 华 (1888 一 ? )350 

一 一 遗传 学 家 。 二 十 年 代 在 爱丁堡 大 学 任教 。 

Crommelin, Andrew Claude de fa Cherois 克 罗 婚 林 (1865 一 1939 伦 
敦 ) 408 

一 一 英国 天 文学 家 。 

Crookes, Sir William 克 鲁 克 斯 (伦敦 1832 一 1919) 369,371,379 ,383 ， 
425 

Cruickshank，William Cumberland 克 鲁 克 香 克 (爱丁堡 1745 一 1800 
伦敦 )215,260 

一 一 英国 苏格兰 解剖 学 家 。 外 科 医 生 。 

Curis, Marie Skfodow ska 居 里 夫人 (华沙 1867 一 1934 法 国 )377， 380 

一 一 法 籍 波 兰 物 理学 家 。 化 学 家 。 同 居 里 合作 发 现 放 射 性 元 素 针 、 错 。 

Curie, Piere 居 里 (巴黎 1859 一 1906 巴 黎 )377,380 

一 一 法 国 物 理学 家 。 发 现 一 切 物 质 的 磁性 在 一 定 温度 上 都 发 生变 化 ( 居 
里 后 )。 | 

Curtius, Theodor 库 尔 蒂 斯 ( 杜 易 斯 堡 1857 一 1928 海 德 堡 ) 256 

一 一 德国 有 机 化 学 家 。 

Cusa, Nicholas of 库 萨 的 尼 古 拉 : 网 Nicholas 

Cuvier，Georges 居 维 叶 (法 国 1769 一 1832 巴 黎 )288,271,272,288 

一 一 法 国 地 质 学 家 。 提 出 地 党 变动 的 灾变 说 , 居 维 叶 关 于 地 球 经 历 多 次 
革命 的 理论 在 词句 上 是 革命 的 ， 而 在 实质 上 是 反动 的 。 

Cyril, Patriach 西里 耳 / 赛 瑞 利 / 启 里 尔 教 长 ( 希 人 UpwXos， 亚 历 山大 
里 亚 376 一 444 亚 历 山 大 里 亚 ) 66 

一 -基督 教 神学 家 。 和 希腊 教会 教 长 。 疯 狂 推行 基督 教 ,迫害 异 教徒 。 
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CDJDale, Sir FHenry Hallett 城 尔 (伦敦 1875 一 1968 便 桥 ) 343 
一 一 英国 生理 学 家 。 发 现 神经 冲动 的 化 学 传导 。 
d'Alembert, Jean Lekond 达 兰 见 尔 见 Alembert 
d'Alibard, 工 omas-Ftrangois 达 利 巴 德 (1703 一 1779 巴 袭 )205 
一 一 法 国 物理 学 家 ,植物 学 家 。 
Daliton, John 道 尔 上 顿 (1766 一 1844 上 曼彻斯特 ) 208 一 13 ,383 
一 一 英国 化 学 家 ,近代 化 学 的 黄 基 者 。 农 村 教师 ,出 身 贫 苦 农 民 。 化 学 上 


原子 论 的 创立 者 。 
Dampier，William 丹 皮尔 (1651/52? 一 1715 伦 敦 )188,189 ,269 
一 一 英国 海盗, 冒险 家 。 


. Dampier, (原名 Whetham) Sir William Cecil 逢 皮尔 (伦敦 1867 一 
1952 ”)247 注 z 
Dante, Alighieri 但 了 (佛罗伦萨 1265 一 1321 腊 万 纳 )96 
一 一 意大利 文学 家 ,诗人 。 对 意大利 语文 的 丰富 ,提炼 有 重大 的 贡献 。 


Darlington, Cyril Dean 达 林 顿 (1903 一 )348 注 

一 一 英国 植物 学 家 , 细胞 学 家 。 

dAnville，Jean Baptiste Bourguignon 丹 维尔 (巴黎 1697 一 1782 巴 黎 ) 
268 

一 一 法 国 地 图 学 家 。 


Darwin, Charles Robert 达尔 文 〈 希 鲁 兹 伯 里 1809 一 1882 肯 特 ) xvii， 
252,269,276—7,281,283,289,291,294,304,306,309,316 一 。 ，486， 
492 ,496。 

一 一 英国 生物 学 家 , 达尔 文 主义 创立 者 。 提 出 以 自然 选择 为 基础 的 进化 
学 说 , 提出 性 选择 及 人 类 起 源 的 理论 。 查理 ， ， 达尔 文 发 现 了 我 们 星球 


上 有 机 界 的 发 展 规律 。 
Darwin, Sir Charles Galton 次 理 ,高 尔 顿 、 达 和 尔 文 碘 士 (剑桥 1887 一 
1962)385 


一 一 英国 物理 学 家 。G. H. 达尔 文 的 儿子 。 

Darwin, Erasmus 伊 拉 兹 马 斯 。 达 和 尔 文 (1731 一 1802)7274 

一 一 英国 医生 ,科学 家 。 查 理 。 达 和 尔 文 的 祖父 。 

Darwin, Sir George Howard 乔 治 ， 霍华德 .达尔 文 梧 十 (肯特 1845 一 
1912 伦 敦 ) 155 

一 一 英国 天 文学 家 。 建 立 潮 汐 摩 氛 理 论 和 月 球 起 源 学 说 。 查理 。 达尔 文 
的 儿子 。 


Darwin, Dr Robert Waring 罗伯特 .不 林 .达尔 文 276 
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一 一 著名 生物 学 家 达尔 文 的 父亲 。 
Davisson, Clinton Joseph 茂 维 森 (1881 一 1958)398 
一 一 美国 物理 学 家 。 观 察 到 电子 东 的 衍射 效应 ,证 实物 质 波 的 存在 。 
Davy, Sir Humphbry 戴 维 ( 英 国 1778 一 1829 瑞 士 )210,212,215,246,264 
一 一 英国 科学 家 。 发 现 钾 , 钠 , 钢 ,三 , 镁 和 和 龟 。 
Dawson, Charles 道 森 (1864 一 1916)360 
一 一 英国 考古 学 家 。1912 年 代 造 辟 尔 唐 的 类 人 得 骨 。 
Debye, Peter Joseph Willem 德 拜 ( 德 Debije, 尼 德 兰 1884 一 1966) 
388 ,427- 一 8 
一 一 荷兰 物理 学 家 。 曾 长 期 在 德国 工作 ,1940 年 移居 美国 。 
Dee, John 约 朝 。 迪 伊 ( 伦 敦 1527 一 1608)112 ,144 
一 一 英国 数学 家 ,天 文学 家 。 
Defoe, Daniel 笛 福 (伦敦 1660 一 1731 伦 敦 )189 
一 一 英国 小 说 家 。《 和 鲁 宾 进 漂流 记 》 作 者 。 
Deiaporte，Louis Joseph (法 国 1874 一 1944) 2 注 
一 一 法 国 历史 家 (东方 学 ) 。 研 究 巴比伦 , 亚 述 古代 历史 。 
della Torre, Antonio 安东尼 奥 ， 德 拉 ， 托 尔 104 
Democritus 德 庶 克 利 特 ( 希 Amh6okptros6 ?4B8mnpa， 阿布 德 拉 ， 前 
460 一 370) 21 一 4,32,37,39,50,53 ,87,134,165 ,207 
一 项 腑 拆字 家 ， 原子 论 的 创立 者 。 哲 学 史上 唯物 主义 路 线 的 代表 人 物 。 
实验 自然 科学 家 和 第 一 个 捕 学 多 才 的 希腊 人 。 
Dempster，Arthur Jeffrey 登 普 斯 特 (多 伦 多 1886 一 1950) 416， 423 
一 一 美 籍 加 拿 大 物理 学 家 。 
Desaguliers, John Théophile 德 扎 古 利 埃 (法 国 1683 一 1744 伦 敦 ) 204 
一 法 国 自然 哲学 家 ,数学 家 。 
Descartes， Rene 笛 卡 尔 ( 法 国 1596 一 1650 斯 德 哥 尔 靡 )88,134 一 7,147， 
148,160,162,168,173,186,195,198,273,304,306,357,481 
一 一 法 国 哲学 家 , 数学 家 。 二 元 论 者 。 唯 理论 哲学 的 代表 人 物 。 创 立 解 
析 几 何 , 提 出 运动 守恒 原理 。 
Desch, Cecil Henry 符 着 (1874 一 1958)236 注 
一 一 英国 化 学 家 ,冶金 学 家 。 
Dewar, Sir James 杜 瓦 醋 士 (苏格兰 1842 一 1923)235 
一 一 英国 苏格兰 化 学 家 ,物理 学 家 。 
Dickinson, Gcldsworthy Lowes 迪 人 金森 (1862 一 1932) 11 注 
一 一 英国 著作 家 。 
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Diderot, Denis 狱 德 罗 (1713 一 1784 巴 黎 )178 

一 一 法 国 哲 学 家 ,唯物 主义 者 ,法 兰 西 百 科 全 书 总 编辑 。， 

Digby, Sir Kenelm 迪 格 比 (1603 一 1665 伦 敦 )138 

一 一 英国 著作 家 ,政治 家 。 

Digges，Thomas 迪 格 斯 (肯特 1543? 一 1595 伦 敦 ) 112 

一 一 英国 数学 家 。 

Diocletian 炙 克 里 先 ( 拉 Gaius Aurelius Valerius Diocletianus， 达 
尔 马 提 亚 的 戴 克 勒 230? 一 ?316 达 尔 马 提 亚 的 萨 罗 那 ,284/305 在 位 ) 52 

罗马 皇帝 。 

Diogenes the Babylonian 巴比伦 人 哉 自 亚 斯 /第 奥 根 尼 ( 塞 路 西亚 ,前 
240? 一 152)53 

-一 希腊 哲学 家 ,斯 多 高 学 派 。 晚 年 出 使 罗马 。 

Diophantus of Alexandria 第 奥 放 达 斯 / 带 奥 芋 塔 斯 / 丢 严 都 (亚历山大 
里 亚 2507 一 ?300)57 

一 一 希腊 数学 家 。 

Dioscorides Pedacius/Pedanius 第 奥 斯 科 理 德 / 底 奥 斯 可 里 底 斯 (项 
Aookopl8ns, 一 世纪 )55,124 

-一 希腊 医学 家 ， 植 物 学 家 。 军 医 。 

Diogenes Latrtils 第 欧 根 尼 . 拉 尔 修 (项 Aioyéyns Aaéptios; 三 
世纪 初 )55 

一 一 希腊 哲学 传记 作家 。 

Dirac，Paul Adrien Maurice 狼 拉 克 / 迪 拉克 ( 布 里 斯 托 尔 1902 一  ) 
396 ,450 

一 一 英国 理论 物理 学 家 。 量 子 力学 创建 者 之 一 , 理论 上 预言 阳 电子 的 存 ” 
在 。 

Disraeli, Benjamin 迪 斯 楷 里 , 班 哲 明 , 第 一 代 比 肯 斯 非 尔 德 伯 梧 (伦敦 ， 
1804 一 1881)310 

一 一 英国 作家 ， 首相 (1874 一 80)。 反 对 进化 论 。 本 书记 引 , 见 其 1864 年 
11 月 25 日 讲话 。 

Dixon, Harold Baily 狄 克 辽 (伦敦 1852 一 1930/22)246 

一 一 英国 化 学 家 。 

Dibereiner， Johann Wolfgang 多 贝 赖 纳 (巴伐利亚 1780 一 1849 耶 那 ) 
246 

一 一 德国 化 学 家 。 

Dodds, Sir Eiward Charles 钉 辫 (1899 一 7? )342 
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一 英国 生化 学 家 。 医 生 。 

Doisy, Edward Adelbert 多 伊西 /多 伊 赛 ( 休 姆 1893 一 ? )342 

一 一 美国 生化 学 家 。 提 取出 肉 性 激素 一 一 瞧 酮 。 

Dominic 多 明 我 ( 西 Domingo de Guzman, 西 班 政 11707 一 1221 意 大 利 ) 
77;85,90 

一 一 基督 教 天 主教 会 活动 家 ,多 明 我 布道 僧 团 创办 人 。 

Dominis，Marco Antonio de 安 托 尼 沃 ， 德 ， 多 六 尼斯 (达尔 马 提 亚 
1566 一 1624 罗 马 )160 

一 一 意大利 神学 家 ,自然 哲学 家 。 

Donnan, Fredericxk George 唐 南 (爱尔兰 1870 一 1956)338 

一 一 英国 化 学 家 。 

Doppier, Johann Christian 多 普 勤 ( 蕊 尔 欧 堡 1803 一 1853 戚 尼斯 )241， 

. 435 

一 一 奥地利 物理 学 家 , 数学 家 。 发 现 波动 频率 随 波 源 相 对 速度 而 变化 的 
效应 (“多 普 鞭 效应 ”)。 

Drake, Sir Francis 德 雷 克 (英国 1540? 一 1596 巴 拿 马 )145 

一 一 英国 海 军 将 官 。1577 一 80 年 完成 环绕 世界 的 航行 。 

Driesch，Hans Adolf Eduard 杜 里 舒 (1869 一 1941)358 

一 一 德国 哲学 家 ,生物 学 家 ,创立 唯心 主义 的 新 活力 论 。 

Dryden, John 德 赖 登 (1631 一 1700 伦 敦 )189 

一 一 英国 诗人 , 剧 作家 ,批评 家 。 

Dubois, Marie Eugene Frangois Thomas 杜 布 瓦 (1858 一 1940)285 

一 一 荷兰 解剖 学 家 ,人 类 学 家 。 

Dudiey, Harold Ward 达 德 利 (1887 一 1935)343 

一 一 英国 生化 学 家 。 

du Fay, Charles Francois de Cisternay 杜 费 伊 (1689 一 1739)204 

一 一 法 国 物 理学 家 。 

Dumas, Jean Baptiste Andre 杜 马 (1800 一 1884)255,259 

一 一 法 国 化 学 家 ,生理 学 家 。 提出 有 机 化 合 物 的 构 型 理论 。 

Dunkin 邓 金 (现代 人 )348 

一 一 英国 医生 。 

Dunning, John Ray 邓 宁 (美国 内 布 拉 斯 加 的 谢 尔 比 1907 一 ? ) 423 

一 一 美国 物理 学 家 。 

Duns Scotus,john 约 葵 。， 邓 斯 。 司 各 脱 ( 苏 格 兰 的 邓 斯 1265/701; 一 1308 
德国 的 科隆 )77,93,97,146 
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一 一 英国 苏格兰 经 院 哲 学 家 ,了 唯物 论 者 , 唯 名 论 者 。 
Diirer，Albrecht 迪 雷 尔 ( 纽 伦 堡 1471 一 1528 纽 伦 供 )104 
一 一 德国 画家 、 祖 籍 多 五 利 。 
Dutrochet, René Joachim Hentri 社 特 罗 会 (1776 一 1847 巴 黎 )260 
一 一 法 国生 理学 家 。 
[已 JEcphantus 效 克 善 达 斯 / 厄 几 突 ( 生 于 斤 控 十 ,前 四 人 世纪) 43,109 
一 一 希腊 数学 家 ,哲学 家 , 毕 达 事 拉 斯 派 唯心 主义 者 , 提出 地 球 绕 轴 自转 
Eddington, Sir Arthur Stanley 爱 丁 顿 ( 肯 达 尔 1882 一 1944 剑桥 〉ix， 
xii,221,396 广 ,396 一 . 
一 一 英国 天 文学 家 。 由 日 蚀 的 观察 证 实 相 对 论 关 于 光线 受 引 力 场 偏执 的 
预测 。 
Edward VI 爱德华 六 世 ( 汉 普 顿 宫 1537 一 1553 格 林 尼 治 , 1547/53 在 位 ) 
457 
-一 英国 都 铎 王朝 (1485 一 1603) 国 王 。 
Eggert , J]. 埃 格 特 (十 九 世 纪 下 半 叶 至 二 十 世纪 上 半 叶 )450 
一 一 德国 物理 学 家 。 
Ehriich, Paul 欧 立 希 ( 西 里 西亚 1854 一 1915 汉 便 )429 
一 一 德国 生物 化 学 家 ， 医 学 家 。 
Einstein，Albert 爱 因 斯 坦 (德国 1879 一 1955 美 国 ) xix，18，171，221， 
293 ,388 ,399 一 ,442,453,469,493 
一 一 瑞士 和 美国 籍 德国 犹太 物理 学 家 。 现 代 物 理学 的 竟 基 者 。 创建 相对 
诊 , 提 出 空间 .时 间 和 物质 运动 的 统一 理论 ， 提出 光量 子 论 ， 发展 量子 
论 ; 发 展 分 子 的 运动 理论 ,确证 原子 的 存在 。 
Elizabeth，Queen 伊丽莎白 女王 (格林尼治 1533 一 1603,1558/1603 在 
位 )125 
一 一 英国 都 铎 王朝 (1485 一 1603) 末 代 女 王 。 专 制 政治 的 代表 人 物 。 了 确立 
英国 国教 教义 和 仪式 ,迫害 农民 ,确立 英国 海上 霸权 。 
Ellis, Carleton 埃 利 斯 (1876 一 1941) 426 注 
一 一 美国 科学 作家 。 
Ellis, Sir Charles Drummond 埃 利 斯 (1895 一 ? )378 
一 一 英国 物理 学 家 。 
Elster, Julius 埃 尔 斯 特 ( 布 兰 肯 堡 1854 一 1920 沃 尔 芬 比特 尔 )375 
一 一 德国 物理 学 家 。 
Embden,，Gustav 埃 姆 登 ( 汉 堡 1874 一 1933 纳 索 )540 
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一 一 德国 生理 学 家 。 

Empedocles 恩 培 多 克 误 ( 希 ?EHmehokXfs 前 498? 一 ?433)21,26 

一 一 希腊 哲学 家 , 修辞 学 家 ,唯物 主义 者 。 医 生 。 

Epicurus 伊 璧 鸠 盘 ( 希 :Enixkovpvs; 前 3427 一 ?270)23 

一 一 希腊 哲学 家 ,唯物 主义 者 。 发 展 了 德 并 克利 特 的 原子 论 ,古代 真正 激 
进 的 局 蒙 者 。 

Erasistratus 埃 拉 西 斯 特 拉 塔 ( 希 'Epaolotpartos; 前 304? 一 ?250)47 

一 一 希腊 解剖 学 家 ,医学 家 。 

Erasmus, Desiderius 党 垃 斯 讶 (本 名 Gerhard Gerhards, 鹿 蜂 丹 1465 
一 1536 巴 塞 尔 )99,208 





Eratosthenes 埃 拉 活 色 尼 ( 希 "Epatoo08évmns，, 北非 的 居 勒 尼 , 前 276? 
—?196)47 

一 一 希腊 天 文学 家 ,地 理学 家 。 估 算出 地 球 圆 周 长 许 。 

Erikszen 埃 里 克 曾 (十 六 “世纪 )145 

一 -荷兰 航海 家 。 

Erman, Paul 埃 尔 妓 ( 柏 林 1764 一 1851 柏 林 )215 

一 一 德国 物理 学 家 。 

Euclid 欧 几 里 得 (和 希 EsxXei8nss 亚历山大 里 亚 ， 前 3307? 一 ?275)15,16， 
40,41,46,74,79,144 

一 一 希腊 数学 家 。 著 《几何 学 原本 》， 总 结 前 人 知识 ， 建立 了 完整 的 几何 
学 体系 ,成 为 演绎 理论 的 典范 。 

Eudemus of Rhodes 罗 得 岛 的 欧 德 度 ( 希 Ei5mhos 56'p68o0s, 生 于 罗 
得 岛 , 前 四 世纪 )40,47 . 

一 一 希腊 哲学 家 。 的 了 学 生 和 友人 。 整 理 亚 里 士 多 德 的 《伦理 
学 》, 后 得 名 《 欧 德 读 伦 理学 》 著 有 数学 ,天 文学 历史 。 

Eudoxus of Cnidos 训 户 多 斯 总 区 多 喜 走 ) 必 率直 下 灶 (项 也 US5o8os6 
KRvibos, 克 尼 多 斯 ,前 408? 一 ?355)36,44 


一 一 希腊 数学 家 。 

Evler, Leonhard 欧 勤 / 欧 拉 (瑞士 的 巴塞 尔 1707 一 1783 俄 国 的 圣 徙 得 
堡 )178,179 

一 一 瑞士 数学 家 ,力学 家 。 

Euripides 欧 里 庇 得 斯 ( 希 Evpinri8ns, 前 485? 一 ?406)89 

一 一 希腊 戏剧 家 。 


Evyans, Sir Arthur John 埃 文 斯 ( 哈 德 福 郡 1851 一 1941)9 
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一 一 英国 考古 学 者 。 

Evans，Sir Charles A. Lovatt 埃 文 斯 ( 伯 明 座 1884 一 ? ) 340 注 , 480 

一 一 英国 生理 学 家 。 

Ewen, C. LEstrange 埃 盟 142 注 

Eyde, Samuel 艾 德 (挪威 1866 一 1940)425 

-一 挪威 化 学 家 。 

CFJ]Fabbroni, Giovanni Valentino Matteo 法 布 隆 尼 ( 佛 罗 伦 斯 1752 一 

1822)207 

一 一 意大利 化 学 家 。 工 程 师 。 

Fabricius Hildanuvs 法 本 里 村 斯 。 希 尔 登 努 斯 (本 名 : Wilhelm Fabry， 

” 希 尔 登 1560 一 1634)120 

一 一 德国 外 科 医 生 。 

Fahrenheit,， Gabriel Daniel 华 伦 海 特 (但 泽 1686 一 一 1736 荷 入 )203 

一 一 德国 物理 学 家 。 创 立 温 标 ( 华 氏 温 标 )。 

Fairchild,，H., N. 费 尔 恰 德 189 注 

Faraday，Michael 法 拉 第 ( 纽 文 顿 1791 一 1867 伦 敦 )200 

一 一 英国 物理 学 家 , 化 学 家 ,工人 出 身 。 发 现 电磁 感应 定律 和 电解 定律 ， 
电磁 场 理论 的 奠基 者 。 

Farr, Wiiliam 法 尔 ( 希 罗 普 郡 1807 一 1883) 307 

一 一 英国 统计 学 家 。 

Fearon, William Robert 费 妆 (1892 一 1959)332 注 ,340 

一 一 英国 爱尔兰 (?) 生 化 学 家 。 

Feather, Norman 费 琶 (1904 一 ? )xi,414 注 

一 一 英国 物理 学 家 。 

Fechner, Gusiav Theodor 费 着 纳 ( 普 名 十 1801 一 一 1887 来 化 锡 )304 

一 德国 心理 学 家 ,哲学 家 。 

Ferdinand VY 斐 迪 南 五 世 ( 西 ， Fernando el Cat6lico， 亚 拉 罗 1452 一 
1516 马 德里 德 填 ) 100 

一 一 西班牙 卡 斯 提 和 尔 王 。 和 更 助 哥伦布 。 

Fermat，Pierre de 费 马 / 费 尔 玛 (法 国 1601 一 1665 法 国 )135,160 

一 一 法 国 数学 家 。 数 论 和 概率 论 的 莫 基 人 之 一 。 用 微分 法 求 极 大 、 极 小 
问题 。 

Fermi, Enrico 绪 米 (罗马 1901 一 1954)420，450 


-一 美音 意大利 物理 学 家 。 创 立 量子 电动 力学 , 指导 第 一 个 原子 反应 堆 
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的 建立 。 

Fernel, Jean 费 内 尔 ( 法 国 1497? 一 1558 法 国 )117,135 

一 一 兴国 天 文学 家 ,物理 学 家 .注意 ， 第 117 页 注 之 Fean 为 Jean 之 误 。 

Fichte, johann Gottlieb 费 着 和 尾 ( 卡 门 芯 附 近 1762 一 1814 析 林 )290 

一 一 德国 哲学 家 , 主观 唯心 主义 者 。 

Field, John 约翰 。 菲 尔 德 112 

一 一 数学 家 。 

Fildes, P. 菲 尔 兹 429 

一 一 化 学 家 。 

Findlay,Alexander 芬 德 勒 ( 金 卡 本 1874 一 ? Y250 注 

一 一 英国 苏格兰 化 学 家 。 著 《渗透 压 》(1919) 

Fischer，Emil Hermann 费 会 / 费 软 尔 ( 科 隆 附 近 1852 一 1919 柏 林 )253， 
256 

一 一 德国 化 学 家 。 合 成 多 种 有 机 化 合 物 。 

Fisher, Sir Ronald Aylmer 费 希 尔 ( 英 国 的 圣 和 詹姆斯 1890 一 7? )351 

一 一 英国 统计 学 家 ,遗传 学 家 。 

FitzGerald，George Francis 硬 茨 杰 拉 德 / 斐 艾 杰 著 (都 伯 林 1851 一 
1901 都 伯 林 )402 一 4 

一 一 英国 爱尔兰 物理 学 家 。 提 出 非 获 杰 拉 德 收 缩 以 解释 到 克 耳 逊 - 莫 雷 
实验 的 否定 结果 。 

Fizeau, Armand fippolyte Louis 斐 索 (巴黎 1819 一 1896) 400 

一 一 法 国 物理 学 家 。 首 先 用 地 面 上 的 实验 测定 光 的 传播 速度 。 

Flamsteed, John 弗 拉 姆 斯 提 德 ( 登 比 1646 一 1719 格 林 尼 治 )160 注 

一 一 英国 天 文学 家 。 编 制 大 型 星 表 。 

Fleming, Sir Alexander 弗 菜 明 / 弗 列 明 / 弗 兰 明 (苏格兰 1881 一 1955 
伦敦 )430 

一 一 英国 苏格兰 细菌 学 家 。 发 现 青 才 素 ( 盘 尼 西林 ) 。 

Fletcher, Sir Walter Morley 弗 菜 彻 ( 利 物 汪 1873 一 1933 人 伦敦)340 

一 一 英国 生理 学 家 。 

Florey, Sir Howard Walter 弗 洛 里 (澳大利亚 1898 一 ? )420 

一 一 英国 病理 学 家 。 发 明 青 霉 素 ( 盘 尼 西 林 )。 

Fludd, Robert 弗 拉 德 (肯特 1574 一 1637 伦 敦 )120 

一 一 英国 哲学 家 ,神秘 主义 者 。 医 生 。 

Fontana, Giovanni da 达 。 丰 塔 纳 〈 英 :John Fontana of Venice， 
生 于 威尼斯 ,1395? 一 ?1455)100 
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一 一 意大利 军事 工程 师 。 著 百科 性 著作 《自然界 万物》。 勿 与 同名 的 建 
筑 师 相 混 ， 后 者 是 著名 的 两 兄弟 ,十 六 世纪 下 半 叶 人 。 

Fontenelie, Bernard Le Bovier de 丰 特 列 尔 / 方 捷 涅 尔 、 封 德 内 尔 ( 租 
昂 1657 一 1757 巴 歼 )289 

法 国文 学 家 ,科学 著作 家 。1728 年 , 写 牛 顿 传 (Bloge de M. le Che- 
valier Newton) 

Foster, Sir Michael 福 斯 特 (英国 的 部 廷 登 1836 一 1907 伦 敦 ) 117 注 ， 
120 注 

一 英国 生理 学 家 。 

Foucault, Jean Bernard Léon 佛 科 / 傅 科 (巴黎 1819 一 1868 巴 黎 ) 164， 
240,241,400 

一 一 法 国 物理 学 家 。 用 单 摆 振 动 面 的 转动 证 明 地 球 的 自转 〈 傅 科 摆 )。 

Foulques, Guy de 吉 ' 德 , 写 克 : 见 Clement 区 

Fourier, Jean Baptiste Joseph 傅立叶 ( 奥 塞 尔 1768 一 1830 巴 歼 )202 

一 一 法 国 数学 家 。 发 现 一 个 变数 的 任何 函数 都 可 展开 为 这 个 变数 的 倍 
数 的 正弦 级 数 (傅立叶 级 数 )。 

Fourneau，Ernaest Francois Auguste 寅 尔 诺 ( 比 阿 里 区 1872 一 1949) 
429 

一 一 法 国药 物化 学 家 。 

Fowler, Sir Ralph Howard 福 勒 (1889- 1944)395， 450 

一 一 英国 物理 学 家 。 

Francis of Assisi, Saint 阿 西 济 的 圣 弗朗西斯 / 阿 西 西 的 圣 方 济 各 ( 意 
大 利 的 阿 西 济 1181 一 1226)96 

一 一 意大利 宗教 活动 家 ,天 主教 圣 方 济 各 教 困 创 并 人 ,大 商人 家 庭 出 身 ， 
以 的 装 的 辐 和 和 表面 的 请 贫 次 入 民间 说 教 ， 劝说 人 们 效忠 教皇 和 和 教 

会 ,放弃 阶级 斗争 。 

Francis ] 弗朗西斯 一 世 ( 法 .Francois I， 科 浊 页 ] 1494 一 1547 朗 布 依 
埃 ,1515/47 在 位 )103 

一 一 法 国 瓦 罗 亚 王朝 (1328 一 1589) 国王。 

Franck, James 弗兰克 (汉堡 1882 一 1964)395 、 

一 一 德国 物理 学 家 ,以 电子 磁 拉 实验 证 实 玻 尔 的 原子 构造 理论 ， 

Franland, Sir Edward 弗兰克 兰 ( 英 国 兰 开 斯 特 1825 一 一 1899 挪 威 )， 241 ， 
254 

一 一 英国 化 学 家 。 提 出 原子 价 的 概念 ; 从 太阳 光谱 发 现 元 素 氨 的 存 在 ， 

Frankiin，Benjamin 富兰克林 (波士顿 1706 一 1790 费 城 )205 
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一 一 美国 政治 家 , 科学 家 ， 了 印刷 工人 出 身 。 美 国 独 立 运动 的 积极 参加 
者 。 实 验证 实 天 空 内 电 就 是 一 种 放电 现象 ;发 明 避 和 雷 针 ;提出 人 是 “ 制 
造 工具 的 动物 ”的 定义 。 

Fraser，Alexander Campbell 弗 露 窜 (苏格兰 的 阿 瘟 尔 姥 1319 一 1914 
爱丁堡 )191 

一 一 英国 苏格兰 哲学 家 。 

Fraunhofor，Joseph von 弗 朗 替 费 / 夫 琅 和 费 (巴伐利亚 1787 一 1826 菜 
尼 黑 )240 

一 一 德国 光学 家 ， 物理 学 家 ,出身 贫 苗 的 玻璃 工人 。 发 现 太阳 光谱 中 的 
暗 线 ( 弗 遇 直 费 线 ); 发 明 量 度 波 长 的 衍射 光 凯 ,发明 传 动 钟 机 (1824)。 

Frazer, Sir James George 弗 吉 泽 (格拉斯哥 1854 一 1941 剑 桥 ) xxvi， 
xxvii,68 福 ,312,361 一 7 

英国 苏格兰 人 类 学 家 。 

Frege, Friedrich Ludwig Gottiob 弗 千 格 ( 魏 玛 1848 一 1925 巴 特 死 莱 
墩 )458,461 

一 一 德国 数学 家 。 开 始 数 理 逻 辑 中 量词 理论 研究 。 

Frenkel，Yakov Iliich 弗 伦 克 尔 ( 俄 人 koa Haibny 中 péHkenp1894 一 
1953 /52)425 

Fresnel，Augustin Jean 弗 雷 内 尔 / 非 涅 耳 (法 国 的 厄 尔 1788 一 1827 巴 
黎 附 近 )xviii163,219,220,388 

一 一 法 国 物理 学 家 。 研 究 光 的 干涉 和 衍射 现象 , 有 力 地 推进 了 光 的 波动 
理论 。 

Freud, Sigmund 弗 洛 伊 德 ( 摩 拉 维 亚 的 弗 赖 只 格 1856 一 1939 伦 敦 )356， 
357 ,467 

一 一 奥地利 资产 阶级 心理 学 家 、 精 神 病 医 师 。 精 神 分 析 学 派 创 始 人 。 

Freund, Ida 因 德 。 绅 赖 167 广 

Friedmann, G. A. 弗 里 简要 451 

Friedrich，Walter 弗 里 德里 项 384,427 

一 一 德国 物理 学 家 。 

Frisius, Regnier (Reinerus) Gemma 夫 里 希 斯 (荷兰 1508 一 1555 方 文 ) 
112,144 : z / 

荷兰 数学 家 。 

Fritsch，Gustav Theodor 弗 里 奇 ( 科 特 布 斯 1838 一 1927 柏 林 )353 

一 一 德国 解剖 学 家 ,人 类 学 家 。 


CP 
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Frobisher, Sir Martin 弗 罗 比 着 (1535? 一 1594 普 利 蔓 斯 )145 

一 一 英国 航海 家 。 

Frontinus，Sextus Julius 弗 朗 提 努 (30?7 一 ?104754 

一 一 罗马 军事 家 ， 工 程 师 。 

Frosch, Paul 弗 罗 施 (1860 一 1928) 266,345 

一 一 病理 学 家 。 研 究 超 显 微 镜 的 病毒 ,特别 是 口蹄疫 的 病毒 。 

Fulhame，Mrs. 富 勒 姆 夫人 (十 八 世 纪 下 半 叶 )246 

一 一 化 学 家 。 著 《 论 燃 烧 》 一 文 。 

[LGJjGadd，C. J. 愧 德 4 注 

Gaetani， Cardinal 红 衣 主教 盖 塔 尼 (十 七 世纪 ) 113 

一 一 天 主教 活动 家 。 

Galen 库伦 ( 希 TaXnv6s, 拉 Claudius Galenus, 小 亚细亚 130? 一 
?200 西 西里 )26,56,57,70,72,114,117,147 

一 一 希腊 医学 家 。 马 可 … 奥 里 略 宫廷 御 医 。 在 医学 , 生物 学 方面 有 许多 
新 发 现 和 著述 。 

Galileo Galilei 伯 利 略 (比萨 1564 一 1642 佛 罗 伦 萨 ) xvi,33,37,87 ,88， 
105,106,113,120,125,128—34,137,140,141,146,154—8,172, 208，, 
466 ,486 ,494,500 

一 一 意大利 物理 学 家 ,天 文学 家 。 近 代 自 然 科 学 的 黄 基 者 。 崇尚 科学 实 
验 ,在 力学 ,物理 学 , 天 文学 方面 有 许多 重要 发 现 。 因 宣传 哥 白 尼 地 动 
说 ,晚年 被 罗马 宗教 裁判 所 长 期 监禁 。 

Gall, Franz Joseph 加 尔 ( 巴 登 1758 一 1828 巴 黎 )257,303 

一 一 奥地利 医生 ,所 谓 颅 相 学 的 创立 者 。 

Galle, Johann Gottfried 加 勒 (1812 一 1910)181 

一 一 德国 天 文学 家 。 证 实 海王 星 的 存在 。 

Galton, Sir Francis 高 尔 顿 /高 尔 敦 ( 北 明 坦 1822 一 1899 罕 里 )285 

一 一 英国 生物 学 家 。 所谓 优生 学 的 创立 者 。 

Galvani, Luigi/ Aloisio 饮 伐 尼 ( 波 伦 亚 1737 一 1789 波 伦 亚 ) 201,213， 
303 

一 一 意大利 解剖 学 家 。 人 发现“ 动物 电 ”( 伽 伐 尼 电 )。 

Gama, Vasco do 达 。 居 马 ( 葡 荀 牙 1460/69? 一 1524 印 度 ) 100 

一 一 葡萄 牙 航 海 家 。 发 现 经 南非 好 望 角 到 达 印 度 的 航路 。 

Gamow, George 斧 莫 夫 ( 孝 德 萨 1904 一 ? )452 注 

一 一 美国 籍 俄国 物理 学 家 , 天体 物 理学 家 。 

“Gardner, Percy 伽 德 内 尔 ( 伦 部 1846 一 1937)63 注 
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_ 英国 考 吉 学 家 。 研究 古 希 腊 美 术 、 猴 币 。 

Gaskell， Walter Holbrook 加 斯 克 尔 ( 那 不 勤 斯 1847 一 19147354 

一 一 英国 生理 学 家 。 

Gassendi/Gassend, Pierre 个 又 狄 〈1592 一 1655 巴 黎 ) 139, 147, 148， 
208,297 

一 一 法 国 物 理学 家 ,数学 家 , 哲学 家 ,了 唯 槐 主义 者 。 

Gauss, Johann Karl Friedrich: 高 斯 (不 伦 瑞 克 1777 一 1855 机 丁 根 ) 
202,206,207,223,224 注 ;229 ,289,293 

一 一 德国 数学 家 ,物理 学 家 ,天 文学 家 ， 非 欧 几何 创始 人 之 一 。 开创 曲 面 
论 , 建 立 最 小 二 乘法 ,发 展 势 论 ,建立 电磁 单位 制 。 

Gay-Lussac, Joseph Louis 整 伊 ， 虽 摹 克 (1778- 一 1850 巴 黎 ) 211,234， 
253,268 

一 一 法 国 化 学 家 ,物理 学 家 。 发 现 气 体 膨胀 定律 ， 气体 化 合 容积 定律 
〈 盖 仇 。 吕 萨 克 定 律 ); 发 现 化 学 元 素 硼 。、 

Geber 杰 伯 尔 / 格 伯 (本 和 名 Abu Musa labir ben Haiian， 俄 Te6eps 
生 于 苦 发 ，776 年 死 )73,81 

一 一 阿拉 伯 化 学 家 。 

Geiger, Hans 束 格 / 盖 菜 (组 斯 达 1882 一 11945/47) 390， 424 

一 一 德国 物理 学 家 。 发 明 盖 格 -弥勒 计数 管 。 

Geissler，Heinrich 部 斯 勒 (1814 一 1879 波 罗 )369 

一 一 德国 仪器 制造 挝 。 发 明 盖 斯 勒 管 。 

Geitel，Hians.Friedrich 蓝 特 尔 (不 伦 瑞 克 1855 一 1923 活 尔 芬 比特 尔 ) 
375 

一 一 德国 物理 学 家 。 

Geoffroy Saint-Hilaire, Etienne 3 杰 沃 绍 罗 瓦 / 乔 弗 理 ( 埃 当 普 1772 一 
:1844 巴 歼 ) 167 

一 一 法 国 博 物 学 者 ,动物 学 家 。 

Gerard, John 热 拉 尔 ( 睹 郡 1545 一 1612 伦 襄 )124 

一 一 英国 植物 学 家 。 参 考 多 戴 因 (Dodoens) 的 材料 ,于 1596 年 出 版 植物 
目录 ,收录 植物 近 了 于 种 。 

Gerbert 贡 尔 贝 特 / 高 勃 特 / 赫 伯 特 (940? 一 1003 罗 马 )78 

一 一 法 国学 者 , 目 然 科学 家 。 晚 年 任 罗 马 教皇 。 见 Sylvester 工 。 

Gerhardt, Karl Eriedrich 热 拉 尔 (斯 特 拉 斯 堡 1816 一 1856 斯 特 拉 斯 
保 )255 

一 一 法 国 化 学 家 ，。 发 展 有 机 化 合 物 的 构 型 理论 。 
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Germer, Lester Halbert 草 末 / 盖 末 / 杰 默 ( 芝 加 可 1896 一 1971)398 

一 一 美国 物理 学 家 。 同 戴维森 证 实物 质 波 的 存在 。 

Gesner, 人 onrad/Conrad yon 格 斯 内 ( 耐 ); ( 苏 黎 士 1516 一 1565 苏 黎 士 ) 
114 

一 一 瑞士 生物 学 家 ,动物 学 家 。 

Giaugue, a Francis 可 奥 克 (安大略 1895 一 ? )416 

一 一 美国 化 学 

Gibbon, Bd 吉 朋 ( 萨 里 1737 一 1794 伦 教 )64 

一 一 英国 历史 家 。 

Gibbs, Josiah Willard 吉 布 斯 ( 纽 旱 文 1839 一 1903 纽 黑 文 )235,237 

一 一 美国 数学 物理 学 家 。 提 出 经 典 统计 力学 基础 的 系 综 理论 。 

Gilbert, Sir Joseph Henry 吉 伯 特 ( 约 克 和 郡 1817 一 1901) 268 

一 一 英国 农学 家 。Joseph Gilbert 之 子 。 

Gilbert，William 吉尔 伯 特 ( 科 尔 切 斯 特 1540 一 1603) 124, 146 

一 一 英国 物理 学 家 。 医 生 。 磁 学 的 开创 者 ,说 明 地 球 是 一 个 大 磁体 。 

Gilies，Pean de St. 圣 吉 勒 斯 246 

Gilson, Etienne Henri 吉 耳 森 ( 巴 黎 1884 一 ? )135 注 

一 一 法 国 中 世纪 哲学 史 研 究 者 ,新 托马斯 主义 者 。 

Glaisher, James Whithread Lee 格 累 夏 ( 肯 特 1848- 一 1928)151, 153 

一 一 英国 数学 家 。 气 象 学 家 James Glaisher 之 子 。 

Glanvill, Joseph 格 兰 维尔 (普利茅斯 1636 一 1680 巴 思 )137 

一 一 英国 神学 家 。 

Glaucus of Chios 格 劳 卡 斯 ( 希 入 avkos 前 六 世纪 )15 

一 一 希腊 雕刻 家 。 

Glazebrook, Sir Richard Tetley 格 菜 兹 布鲁克 (1854 一 1935 萨 里 ) 
221,228 注 

一 一 英国 物理 学 家 。 

Glisson, Francis 格 里 森 (1597 一 1677 伦 敦 ) 120 

一 一 美国 医学 家 。 伦 敦 医学 院 长 (1667 年 至 死 ) , 皇家 学 会 创办 人 ， 

Gockel, Albert Wilhelm Friedrich Eduard 格 克 耳 ( 巴 当 1860 一 1910 
弗 里 保 )417 

一 一 德国 气象 学 家 。 

Godron, Alexandre 戈 德 伦 (法 国 阿 扬 日 1807 一 1880 南 锡 ) 274 

一 一 法 国 植物 学 家 。 1 

Gosthe, Johann Wolfgang von 歌德 ( 美 因 河畔 法 兰 克 福 1749 一 1832 
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魏 玛 )273,293 

一 一 德国 文学 家 ,哲学 家 ,科学 家 。 

Goldhaber, Gertrude Scharff 臣 德 哈 伯 (德国 1911 一 ? )422 

一 一 美国 籍 德 国 女 物理 学 家 。 

Goldhaber ,Maurice 龙 德 哈 伯 (1911 一 ? )422 

一 一 美 籍 德国 物理 学 家 。 与 前 者 是 夫妇 。 

Goldstein，Euagen 龙 尔 菏 坦 (西里 西亚 的 格 莱 维 区 1850 一 1931 柏林 ) 
369,371,376 

一 一 德国 物理 学 家 。 

Gomperz, Theodor 网 保 欧 (布尔 诺 1832 一 1912 巴 登 )12 注 

一 一 德国 语言 学 家 。 研 究 古 代 语 言 。 

Gortner,， Ross Aiken 长 特 纳 ( 老 ) (1885 一 1942)345 

一 一 美国 生化 学 家 。 

Graebner, F. 格 雪 布 纳 360 

一 一 社会 学 家 ,人 类 学 家 。 

Graham, Thomas 格雷 厄 姆 (格拉 斯 哥 1805 一 1869 伦 敦 )229,248 

一 一 英国 苏格兰 化 学 家 。 提 出 气体 扩散 速度 与 其 密度 相关 的 扩散 定律 
(格雷 厄 姆 定律 ); 提出 胶体 概念 。 

Graunt, John 格 龙 特 ( 汉 普 那 1620 一 1674 伦 元 )285,307 

一 一 英国 统计 学 家 。 

Gray，Asa 阿 萨 。 格雷 ( 奥 奈 达 那 1810 一 1888 马 萨 诸 塞 州 )277， 279 

一 一 美国 植物 学 家 。 

Gray，Stephen 格雷 (16707 -一 -1736)204 

一 一 英国 电学 家 。 

Green, George 格林 (英国 1793 一 1841 英 国 )206,221 

一 一 英国 数学 家 。 

Greenstreet，W. J. 格林 斯 特 雷 特 154 注 

GregoryXIl，Pope 格 器 哥 里 十 三 世 (本 名 Ugo Buoncompagni, 波 伦 亚 
1502 一 1585 罗 马 ,1572/85 在 位 )54,144 

一 一 罗马 教皇 。 

Gregory of Tours 土 尔 的 格雷 哥 里 (本 名 Georgius 上 lorentius, 奥 弗 
涅 538 一 594 士 尔 )65,70 

一 一 法 国 历 史家 。 土 尔 的 主教 。 著 法 国 黑 洛 温 朝 历史 。 

Grew， Nehemiah 格 盖 ( 沃 里 克 郡 1641 一 1712)167,260 


一 一 英国 植物 学 家 。 
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Griess, Peter 格 里 斯 (1829 一 1888) 429 

一 一 德国 化 学 家 。 制 得 偶 氮 型 染料 。 

Grimaldi, Francesco Maria 格 里 马 耳 迪 (1618 一 1663)161 

一 一 意大利 物理 学 家 。 发 现 光 的 衍射 现象 

Groot, de 德 。 格 鲁 特 (十 六 进 纪 )130 

Grosse，Aristid Y. 格 罗斯 (拉脱维亚 的 里 加 1805 一 ? )423 

一 一 美国 化 学 家 ,物理 学 家 。 

”Grosseteste, Robert 格 罗 塞 特 ( 拉 Robertus Lincolniensis， 斯 特 拉 

特 布 鲁 特 1175 一 1253 巴 克 登 )83,85,90,92 

一 一 英国 学 者 。 林 肯 教 区 主教 (1235 年 起 )。 罗 吉尔 。 培 根 的 老师 。 

.Grothuss/Grotthuss，Christian Teodor, Freiherr Yon 格 罗 撤 斯 

(1785—1822)216 

一 一 德国 科学 家 。 

Grove, Sir William Robert 格 罗 夫 ( 斯 旺 西 1811 一 1896 伦 敦 ) 226 

一 一 英国 物理 学 家 , 发明“ 格 罗 夫 电池 ”; 独立 发 现 能 量 守恒 与 转化 定律 。 

Gudger, Eugene Willis 加 杰 尔 ( 北 加 罗 里 那 1866 一 1956)55 注 ,114 注 

一 一 美国 龟 类 学 家 。 有 自然 史 著作 。 

Guericke, Otto von 冯 “。 音 里 克 / 格 里 凯 ( 马 保 1602 一 1686 汉 代 )140 

一 一 德国 物理 学 家 。 发 明 抽 气 机 和 起 电机 。 

Guettard,，Jacques Etienne 瘟 塔 尔 (1715 一 1786)270 

~- 一 法 国 地 质 学 家 。 

Guillaume, Charles Edouard 吉 洛 姆 (1861 一 1938)207 

一 一 法 国 实验 物理 学 家 。 

Guldberg, Cato Maximillian 二 视 贝 格 (奥斯陆 1836_1902 身 斯 陆 ) 246 

一 一 挪威 数学 家 , 理论 化 学 家 。 发 现 化 学 反应 速度 同 反应 物 浓度 成 正比 
的 质量 作用 定律 。 

Gunter, Edmund 网 特 ( 哈 德 福 郡 1581 一 1626 伦 敦 )151 

一 一 英国 数学 家 ,天 文学 家 。 

Gunther,， Robert , 网 特 尔 55 注 ,124 注 ,149 

一 一 英国 的 科学 史 研究 者 。 三 十 年 代 在 牛津 活动。 

Gurney, Ronald Wilfrid 格 内 / 格 尼 251 注 

一 一 美国 物理 学 家 。 

Guy de Foulques 吉 。 德 . 宣 克 / 居 。 德 。 福 嘉 克 ( 章 Guido Fulcodi， 
法 Gui Foulques, 生 于 法 国 的 圣 吉 耳 , 死 于 1268 年 意大利 )91 

一 一 法 国 宗教 活动 家 。 
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CHJHaber,Fritz 哈 伯 ( 波 兰 的 布雷 斯 劳 1868 一 1934 瑞 土 的 巴塞 尔 )425 一 6， 
493 
一 一 德国 物理 化 学 家 。 发 明 所 的 直接 合成 法 ， 并 投入 生产 。 
Haddon,Alfred Cort 哈 登 (伦敦 1855 一 1940 剑 桥 )9 ,285 注 

英国 人 类 学 家 。 

Hisckel, Ernst Heinrich 海 克 尔 (波茨坦 1834 一 1919 耶 那 ) 185，280， 
281,303,317,321,357,455 

一 一 德国 生物 学 家 , 自然 哲学 家 ,唯物 主义 者 。 建 立 种 系 发 生 学 , 提出 生 
物 发 生 的 重演 律 。 达 尔 文 进化 论 的 热情 宣传 者 。 

Hahn, Otto 哈恩 ( 美 因 河 昱 法 兰 克 福 1879 一 1968)423 

德国 物理 学 家 。 发 现 铀 原子核 的 分 裂 现象 。 

Haldane, John Burdon Sanderson 履 尔 丹 / 海 尔 顿 / 海 登 (牛津 1892 一 
1964 印 度 ) 194 注 ,446 ,489 

一 一 英国 生理 学 家 ,遗传 学 家 。 著 《马克 思 主 义 哲 学 与 科学 》(1938)。 

Haldane, John Scott 堆 尔 丹 (爱丁堡 1860 一 1936)335,358,359 注 , 429 

一 一 英国 生理 学 家 ,生物 学 家 。 

Hales, Stephen 黑 尔 斯 (肯特 1677 一 1761 伦 敦 附 近 )182,187 

一 一 英国 生理 学 家 ,将 力学 实验 法 导入 生理 学 。 

Hall, Marshall 霍 尔 ( 诺 特 斯 1790 一 1857 布 赖 顿 )258 

一 一 英国 医学 家 。 医 生 。 

Hajier, Albrecht von 哈 惑 (伯尔尼 1708 一 1777 伯 尔 尼 )187,257 

-一 瑞士 生理 学 家 ,解剖 学 家 ,植物 学 家 。 提 出 应 茹 性 学 说 。 

Halley, Edmund 哈雷 (伦敦 1656 一 1742 伦 敦 )152,153 

一 一 英国 天 文学 家 。 

Halliday, W. R. 哈 利 德 11 注 

Hamilton, Sir William Rowan 哈密 顿 (都 伯 林 1805 一 1865) 202, 396 
注 , 409,472 

一 一 英国 爱尔兰 

Hanno 汉 诺 ( 希 ‘Avyvwy, 前 五 ,四 世纪 ) 43 

一 一 北非 加 太 基 航 海 家 。 前 500 年 航行 到 塞拉利昂 ,利比里亚 。 

Hardy, Sir Alister Clavering 哈 迪 (诺丁汉 姆 1896 一 ? )348 

一 一 英国 生物 学 家 ,海洋 学 家 。 

Hardy, Sir William Bate 哈 迪 ( 沃 里 克 郡 1864 一 1934 剑 桥 )334,337 

一 一 英国 生物 学 家 。 

Harington, Sir Charles Robert 哈 补 顿 (1897 一 一 ? )337 











- 贴 方 保 
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英国 化 学 家 ,病理 学 家 。 

Harkins, William Draper 哈 爹 斯 (1873 一 1951)420 

一 一 美国 化 学 家 。 

Harriot, Thomas 哈里 奥 特 (牛津 1560 一 1621 伦 敦 )13Q 

英国 数学 家 ,天 文学 家 。 

Harris, .J 哈里 斯 340 注 

Harrison, Jane Ellen 哈里 森 ( 约 区 如 1850 一 1928 伦 就 ) 11 注 ,361,362 

英国 女 考古 学 家 ,研究 二 希腊 文化 。 

Harrison, John 哈里 逮 ( 约 克 郡 1693 一 1776 人 伦敦)188 

英国 机 械 师 ,发明 家 。 

Harteck, Paul 哈 特 克 ( 维 也 纳 1902 一 ? )421 

一 一 奥地利 化 学 家 。 

Hartley, Ernald George Justinian 哈 特 莱 ( 现 代 人 ) 250 

一 一 英国 化 学 家 。 

Hartiey, Sir Walter Noel 哈 特 利 (? 一 1913)427 

一 一 英国 爱尔兰 化 学 家 。 

Hartmann, Johannes Franz 哈 特 曼 ( 挨 尔 富 特 1865 一 1936 哥 廷 根 )448 

一 一 德国 天 体 物 理学 家 

Harum-al Rashid 词 伦 ， 阿尔 。 拉 西 德 / 哈 伦 , 拉 施 德 (伊朗 , 生 于 7637/ 
766? 一 809,786/809 在 位 )71 : 

一 一 阿 拨 斯 朝 第 五 代 巴 格 达 哈里 发 .798 年 遗 使 来 长 安 。 

Harvey, William 哈 维 (肯特 1578 一 1657 伦 敦 )57, 118, 119, 135, 144， 
146,147,260,261,273 | 

一 一 英国 医生 ,解剖 学 家 , 哈 维 由 于 发 现 了 血液 循环 而 把 生理 学 (人 体 生 
理学 和 动物 生理 学 ) 确立 为 科学 。 

Haskins, Charles Homer 哈 斯 金 ( 罕 儿 法 尼 亚 1870 一 1937 马 萨 闭塞 ) 
83 注 

一 一 美国 历史 家 。 研 究 欧洲 中 世纪 历史 。 

Ha0y, René Just, Abbe 阿 雨 / 阿 羽 伊 / 豪 伊 神 父 ( 瓦 效 1743 一 1822 巴 
黎 )288 

一 一 法 国 矿 物 学 家 , 结 蜡 学 的 黄 基 者 。 

Hawkins, Sir Jonn 霍金 斯 (英国 1532 一 1595 波 多 歼 各 )145 














”一 一 英国 航海 家 。 


Hawkins, Sir Richard 圭 金 斯 (15627 一 1622 伦 敦 )145 
一 一 英国 航海 家 。 
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Haworth, Sir Walter Norman 替 沃 思 ( 乔 利 1883 一 1950 人 伯明翰 )430 一 1 

一 一 英国 化 学 家 。 人 工 合 成 维生素 人。 

Head, Sir Henry 黑 德 (1861 一 1940)353,355 

一 一 英国 神经 病 学 家 。 

Heath, Sir Thomas Little 着 思 (1861 一 1940) xi, 15 注 ,37 注 , 42 注 ， 
57 注 

一 一 英国 数学 史家 。 研 究 古 希腊 数学 史 。 

Heaviside, Oliver 去 维 赛 (伦敦 1850 一 1925 托 尔 至 )396, 413 

一 一 英国 物理 学 家 。 

Hecateus 赫 克 特 斯 / 希 卡 达 乌 斯 米 业 托 斯 ( 希 “EkaTtaios 0 5 MEA- 
tos, 生 于 米利 都 ， 前 550/ 40? 一 ?476/75)27 

希腊 地 理学 家 ,历史 学 家 。 

Hegel, Georg Friedrich Wilhelm 黑 格 尔 ( 斯 图 加 特 1770 一 1831 柏 林 ) 
Vil, Xxv1il, 274,291,292,298,455,457—8,160,473 

一 一 德国 哲学 宗 ， 辩 证 法 家 。 客 观 唯心 主义 者 。 德 国 古 典 哲学 的 代表 人 
物 。 黑 格 尔 辩 证 法 这 个 最 全 面 .最 丰富 、 最 深刻 的 发 展 学 说 ,是 德国 古 
典 哲 学 最 大 的 成 果 。 

Hsidelberger, Michael 海德 尔 伯 格 (纽约 1888 一 ? )347 

一 一 美国 化 学 家 。 

Heisenberg, W erner Karl 海 森 堡 ( 杜 伊 斯 保 1901 一 ? )xxi, 395 

一 一 德国 物理 学 家 。 创 立 量子 力学 ,发 现 测 不 准 关 系 。 

Heitler, Walter Heinrich 海 特 勤 ( 德 国 1904 一 ? )418 

一 一 美 籍 德 国 物理 学 家 。 

Hsellriegel, Hermann 赫 尔 里 奇 尔 (了 萨克森 1831 一 1895) 267 

一 一 德国 农业 化 学 家 。 

Helmholtz，Hlermann-Ludwig Ferdinand von 炎 尔 姆 替 萄 ( 波 世 坦 
92 204 


， 物 理学 家 ,独立 发 现 能 量 守 和 便 与 转化 定律 ， 发 展 色 








并 视觉 理论 。 
Helmont, Jan Baptista van 范 : 严 耳 蒙 特 / 赫 尔 蒙 脱 ( 布 鲁 塞 尔 1577? 一 
?71644)116,122,136,183,186 
一 一 比利时 化 学 家 。 医 生 ， 由 炼金 术 过 渡 到 近代 化 学 的 代表 人 物 。 
Henderson, Lawrence Joseph 韩 礼 带 ( 麻 萨 诸 塞 的 林 思 1878 一 1942 麻 
萨 诸 塞 的 剑桥 )359,433 
一 一 美国 生化 学 家 。 
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Henneil, Hienry 享 内 尔 253 

一 一 化 学 家 。 

Henry VHI 享 得 八 世 ( 格 林 威 治 1491 一 1547 威 斯 敏 斯 特 ， 1509/1547 在 位 ) 
457 

一 一 英国 国王 。 

Henry the Navigator, Prince 航海 家 部 利 王子 ( 葡 ， Henrioue o Na- 
Yegador 航海 家 因 利 机, 葡萄牙 的 波尔图 1394 一 1460 莆 欧 牙 ) 100,145 

葡萄 牙 国 王 茹 安 [约翰 J 一 世 的 第 五 个 儿子 。 从 事 非 洲 西 岸 贸 易 , 贬 
卖 黑 奴 , 撕 夺 香料 。 z 

Hensen, Victor 训 森 (石勒 苏 益 格 1835 一 1924) 269 

一 德国 生理 学 家 ,水 产 学 家 。 

Heraclides of Pontus 旁 托 斯 的 赫 拉 克利 德 ( 希 “ HparXeldns 6 Iio- 
vtos, 拉 H. Ponticus; 前 388? 一 315)43 

一 一 希腊 哲学 家 ,天 文学 家 。 柏 拉 图 老 学 园 的 成 员 。 

Heracilitus of Ephesus 以 弗 所 的 赫 拉 克利 特 ( 希 ‘HpoarAectos 6 
”EEeoos 前 533? 一 ?475)16,19,23,272 

一 项 腊 哲 学 家 。 准 证 法 的 葛 基 人 之 一 。 

Herbart，Johann Friedrich 海尔 巴特 ( 奥 尔 登 堡 1776 一 1841 始 丁 根 ) 
301,355 

一 一 德国 哲学 家 ,心理 党 家 。 

Herder, Johann Gottfried von 蒜 德 ( 东 普 鲁 士 1744 一 1803 魏 玛 )311 

一 一 德国 思想 家 ,文学 家 。 

.Hermes Trismegistus 赫 米 斯 ， 特 里 斯 梅 季 诺 斯 [三 售 六 神 赫 米 斯 ] 
50,81,111 

一 新 柏拉图 主义 者 。 公 元 三 世纪 以 来 ,人 们 以 之 附会 为 若干 新 柏拉图 
主义 著作 的 作者 。 

Hero/Heron of Alexandria 着 罗 (前 二 ,一 世纪 间或 公元 一 世纪 ) 48， 
409 

一 一 希腊 数学 家 、 医 学 宗 。 在 亚历山大 里 亚 活 动 。 可 能 是 埃及 人 。 

Herodotus of Halicarnassus 项 罗 多 德 ( 希 “Hp680Ttos 6 ANkGpy- 
Qogoos; 前 484? 一 ?425)10,12,27,365 

一 一 希腊 历史 学 家 。 

Herophilus 讽 罗 菲 拉 斯 ( 希 ‘Hp6$i 和 os, 生 于 查 卢 顿 ,前 四 、 三 世纪 ) 46， 
47 


一 一 第 脂 解 剖 学 家 。 医 生 。 在 亚历山大 里 亚 行 坚 。 





ET Th ne ne 
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Herschel1，Sir John Frederick William 约翰，。 莫 全 尔 (斯 劳 1792 一 
1871 肯 特 )240,289 

一 一 英国 天 文学 家 。 威 廉 . 赫 舍 尔 之 了 于。 

Herschel, Sir William 威廉 ， 赫 人 金 尔 (本 名 ; Friedrich Wilhelm H., 
汉诺威 1738 一 1822 英 国 )242, 434 

一 一 英国 籍 德国 天 文学 家 ,发 现 天 王 星 ; 发 现 太 阳 系 整体 在 空间 的 运动 。 

Hertwig, Oskar 赫 特 维 希 / 赫 脱 维 奇 (1849 一 1922 柏 林 )281 

一 一 德国 动物 学 家 。 海 克 尔 的 学 生 。 研 究 腔 肠 动物 。 证 明 受 精 作 用 是 
精 , 卵 细胞 核 的 结合 ;证实 细胞 核 是 遗传 的 基础 。 

Hertz, Gustay Ludwig 苗 兹 (汉堡 1887 一 ? )395 

一 一 德国 物理 学 家 与 弗兰克 合作 ， 以 电子 磁 撞 实验 证 实 焉 尔 的 原子 构 
造 理 论 。 和 

Hertz, Heinrich Rudolf 赫兹 (汉堡 1857 一 1894 波 因 )244 

一 一 德国 物理 学 家 ,实验 证 实 电 磁 波 的 存在 。 

Hertzsprung，Ejnar 赫兹 普 龙 / 均 兹 朋 隆 (哥本哈根 1873 一 1967)434， 
436 

一 一 丹 袁 天 文学 家 。 提 出 人 恒星 由 巨星 向 矮星 演化 的 学 说 。 

Hesiod 节 西 阿 德 / 赫 西 俄 德 ( 希 "Hoctosos, 前 八 世纪 )10 

一 一 希腊 诗人 。 

Hess, Yictor Francis/Franz 维克托 ， 海 斯 / 顽 斯 (奥地利 1883 一 1964) 
417 

一 一 奥地利 物理 学 家 ， 发 现 字 宙 线 。 

Heycock, Charles Thomas 海 科 克 (1858 一 1931)237 

一 一 英国 治 金 学 家 。 

Hicetas 希 害 塔 斯 / 希 西 他 (前 370 左 右 )110 

一 一 希腊 天 文学 家 。 丁 西里 叙 拉 十 扎 人 ， 

Hiero, /Hieron 了 King of Syracuse 着 罗 王 ( 希 ‘1 pa ， 前 308? 一 
216 ,前 269/216 在 位 ) 42 

一 一 珈 西里 岛 的 叙 拉 十 扎 国 王 。 

Hilbert, David 希 尔 伯 特 / 希 伯 和 尔 ( 哥 尼斯 堡 1863 一 1943 哥 丁 根 )409 

一 一 德国 数学 家 。 建 立 几何 学 的 公理 学 理论 。 

Hildegard, Abbess 女 修道 院 长 着 德 加 尔 (1098 一 1179)81 

一 一 德国 修女 。 克 莱 沃 的 伯 尔 纳 的 友人 , 宾 根 女 修道 院 长 (1147 起 )。 

Hinshelwoodg，Sir Cyril Norman 欣 升 伍德 / 欣 谢 尔 伍德 〈 人 伦敦 1897 
一 ? ” )425 注 
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一 一 英国 化 学 家 。 

Hipparchus 着 帕克 ( 希 “ITrxrawpxos, 比 提 尼 亚 ， 省 1617 1126)xiv 36， 
48,;109,434 

一 一 希腊 天 文学 家 , 数学 家 。 编 制 巨大 的 星 表 ,发 现 岁 差 现 象 , 初次 利用 . 
经 纬度 测定 地 球 各 点 位 置 。 

Hippocrates 希 波 克拉 底 ( 希 'Irrxokp&trms 科斯 岛 ,前 4601 一 ?375) 26， 
32,33,69,70,114 

一 一 希腊 医学 家 。 

Hippolytus 希 疲 利 塔 斯 ( 希 “1xx6AyTos， 罗马 160/70? 一 235， 217/235 
在 位 )64 

一 一 基督 教 拉 丁 教会 神父 。 晚 年 与 正统 派 争 夺 教 皇 职 位 ， 传统 称 为 敌对 
教皇 。 

Hisinger, Wilhelm 头 辛 格 尔 (1766 一 1852) 215 

一 一 瑞典 化 学 家 。 

Hittorf, Johann Wilhelm 希 托 夫 (波恩 1824 一 1914 莹 斯 特 ) 248,369， 
371 

一 一 德国 物理 学 家 ,发 现 阴极 射线 。 

Hitzig, Eduard 项 齐 格 ( 德 国 1838 一 1907)353 

一 一 德国 生理 学 家 ,神经 学 家 。 

Hobbss, Thomas 托马斯. 餐 布 斯 ( 感 尔 特 郡 1588 一 1679) 137, 148, 190 
-一 -英国 哲学 家 ,政治 思想 家 ， 了 唯物 主义 者 。 

Hofmann, August Wilhelm von 罗 夫 遇 ( 吉 森 1818 一 1892 柏 林 )429 

.一 一 德国 化 学 家 。 
Hogben, Lancelot 霍 格 本 (1895 一 ? )xi 


一 一 英国 通俗 科学 著作 写作 者 。 
Holbach, Paul Henri Dietrich, Barond’ 才 尔 巴 霓 《德国 的 巴 登 1723 
一 1789 巴 黎 )198 


一 一 法 国 哲 学 家 ， 唯物 主义 者 。 
Holbrook, John 才 耳 布鲁克 (? 一 1437)95 
一 一 数学 家 。 
Holmyard, FE. 吓 窟 旭 亚 德 73 
一 一 科学 史 研 究 者 。 二 十 年 代 在 英国 布 里 斯 特 耳 。 
Homberg, Willem/Wilhelm 荷 伯 格 MR 时 的 已 达 维 亚 1652 一 1715 巴 
和 歼 )182 
一 一 尚 兰 化 学 家 
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Homer 街 马 (项 "OHnpos ,前 九 世 纪 )10 一 12,25 

一 一 希腊 历史 传说 人 物 , 行 吟 的 盲 赂 者 。 

Hinigschmit 赫 尼 格 斯 密 特 383、 

Hontman 洪 特 要 (十 六 世纪 下 半 时 ) 145 

一 一 荷兰 航海 家 。 

Hooke, Rokert 罗伯特 ， . 胡 克 (怀特 岛 1635 一 1703 伦 敦 ) 121， 140, 152， 
161,163,219,220,260 

一 一 英国 化 学 家 .物理 学 家 , 发 现形 变 同 应 力 成 正比 的 固体 弹性 定律 (大 

克 定 律 ) 和 万 有 引力 定律 ; 制 成 显微镜 ,观察 到 植物 细胞 ,提出 细胞 概 

Hooker, Sir William Jackson 胡 克 ( 诺 里 奇 1785 一 1865 伦 就 附近 )269， 
277,279 

一 一 英国 植物 学 家 。 

Hooker, Sir Joseph Dalton 胡 克 ( 萨 福 更 1817 一 1911 伯 克 和 郡 )269 

一 一 英国 植物 学 家 。 

Hopkins, B. Smith 替 普 金 斯 (上 奥 活 索 1873 一 1952) 426 

一 一 美国 化 学 农 。1926 年 发 现 化 学 元 素 链 。 

Hopkins, Sir Frederick Gowland 填 羡 会 斯 ( 苏 赛 克 斯 1861 一 1947) 
336,339,340 

一 一 英国 生物 学 家 。 

Horrocks, Jeremiah 图 罗 克 斯 (利物浦 1619_1641 利 物 清 ) 145 

一 一 英国 天 文学 家 。 预 副 并 观测 金星 过 日 面 现 象 。 

Horsjey, Sir Victor Alexander Haden 替 斯 利 ( 伦 敦 1857 一 1916 美 索 
不 达 米 亚 )353 

一 一 英国 病理 学 家 。 外 科 医 生 。 

Houtermans, 上 . 霹 特 曼 450 

一 一 天 文学 家 

Hubble, Edwin Powell 哈 布 耳 / 哈 勒 (密苏里 1889 一 1953)444-7 

一 一 美国 天 文学 家 。 发 现 河 外 星系 发 光度 同 其 谱 线 红 移 之 间 的 关系 ( 哈 
布 耳 定律 ) 。 

Hiickel, Erich 尤 格 尔 / 休 克 耳 (1896 一 ? )251 

一 一 德国 化 学 家 。 

Hudson, Claude Silbert 蒜 德 森 ( 阿 特 尘 达 1881- 1952)431 

一 一 美国 化 学 家 。 


Huggins, Sir William 哈 金 斯 / 哈 根 斯 (伦敦 1824 一 1910 伦 敦 ) 241,243 
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一 一 英国 天 文学 家 ,证实 天 体 在 化 学 上 的 间 --* 性 。 
Humboldt, Barron Alexander von 洪 堡 / 浴 保 德 (柏林 1769 一 1859 柏 
林 )268 ,269 
一 德国 自然 科学 家 ,地 理学 家 。 近代 气候 学 、 植物 地 理学 ,地 球 物 理学 
的 创始 人 之 一 。 
Hume, David 休 谍 (爱丁堡 1711 一 1776 爱 丁 堡 )192- 一 9, 295, 302, 311， 
464,469,472,481, 496 
一 一 英国 哲学 家 ,唯心 主义 者 ,近代 的 怀疑 论 和 不 可 知 论 的 代表 人 物 。 
Hurst, C. C. 赫 斯 特 328,329 
一 一 生物 学 家 。 
Hyusserl, Edmund 胡 塞 尔 ( 摩 拉 维 亚 1859 一 1938 德 国 )457 
一 一 德国 哲学 家 ,逻辑 学 家 。 
Hutton, james 赤 畅 ( 受 丁 保 1726 一 1797)107 ,270,271 
一 一 英国 爱尔兰 地 质 学 家 。 
Huxley, Leonard 赫 硼 黎 (1860 一 1933 耸 敦 )279 注 
一 一 英国 传记 作家 。Th. H. Huxley 的 儿子 ,A.1. Huxley 的 父亲 。 
Huxiey, Thomas Henry 茜 再 歼 ( 盆 林 1825 一 1895 盆 斯 特 本 )269， 276 一 
.83,311,314,360,361 
一 一 英国 生物 党 家 ，。 热烈 支持 和 宣传 达尔 文 的 进化 论 ， 提 出 人 类 起 源 问 
题 ,提出 “不 可 知 论 " 一 词 。 他 的 “不 可 知 论 " 实质 上 掩藏 着 唯物 主义 。 
Huygens, Christian 惠 更 斯 (海牙 1629- 一 1695 海 牙 ) 147, 151,152 一 63， 
170,219, 228, 443 
物理 学 家 ,天 文学 家 。 提 出 光 的 波动 理论 。 
Huygens/Huyghens, Constantijn 惠 更 斯 ( 拉 Hugenius,， 海 下 1536 一 
1687 稚 居 威 殉 )152 
兰 诗 人 ,外 交 家 、Ch. Huygens 的 父亲 。 
Hypatia 希 凰 西亚 / 伊 苞 缚 亚 / 依 帕 提 焉 ( 希 “TrTaTtia， 亚 历 山 大 里 亚 
370? 一 415 亚 历 山 大 里 亚 )66 
一 一 拜占庭 女 天 文学 家 , 哲学 家 ,新 柏拉图 主义 者 , 塞 僵 的 女儿 。 
[JI jiamblichus 杨 布 利 柯 /和 钥 不 里 乔 斯 〈 希 "ICKHLB4Xos, 卡 耳 基 斯 [ 今 比 加 的 
昂 栅 尔 ] 250?7 一 ?325)62,64 
一 一 称 巴 墩 哲学 家 ,新 柏拉图 主义 老 。 
lbn-al-Haitham 伊 本 .阿尔 ,是 森 ( 搁 Alhazena, 思 斯 拉 565?7 一 ?10387 
39)75,92 


一 一 阿拉 伯 数 学 家 ， 物理 # 家 。 
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lbn-Junis 伊 本 ，。 荣 尼斯 (950 一 1088)74 

一 一 阿拉 伯 天 文学 家 , 编 刻 哈 卡 米 符 天 文 表 。- 

ibn-Sina 伊 本 ， 西 那 ( 拉 Avicenna,980 一 1037)75 

一 一 阿拉 伯 医 学 家 。 

ings, Dean 英 奇 / 印 泽 主教 (全 名 ; William Ralph lInge; 外 号 ， Gloo- 
my Dean 忧郁 的 主教 :约克 和 郡 1860 一 1954)331 

一 一 英国 神学 家 ,英国 国教 牧师 。 

Ingenhousz, Jan 英 根 豪 英 / 英 根 浩 斯 ( 布 拉 邦 的 布 勒 达 1730 一 1799 英 
国 )116,267 

一 一 荷兰 医生 ,生物 学 家 ,发 现 绿色 植物 的 光合 作用 。 

ingold, Christopher Kelk 英 龙 尔 德 (伦敦 1893 一 ? )428 

一 一 英国 化 学 家 ,提出 分 子 结构 的 中 介 论 。 

inman, Rev. HH. 下 . 英 轩 牧师 148 注 

lnnocent YIIL Pope 教皇 英 诺 森 八 世 (本 名 Giovanni Battista Cli. 

bao, 热那亚 1432 一 1492 罗 马 ,1484/92 在 位 )142 

一 一 罗马 教皇 。 

lrvine, Sir James Colquhoun 伊 尔 文 (格拉 斯 哥 1877 一 1952) 431 

一 一 英国 苏格兰 化 学 家 。 : 

Irvine, William 伊 尔 文 (1743 一 1787)204 

一 一 化 学 家 , 布 拉 克 的 助手 。 

isabeila I 伊 萨 伯 拉 一 世 ( 西 ,Isabel la Cat6licay 英 ， I. the Catholic 
1451 一 1504 西 班 牙 ,1474/1504 在 位 )100 

一 一 西班牙 卡 斯 提 尔 王国 女王 。 

lsidore of Sevelle 塞 维尔 的 伊西 多 尔 ( 拉 Isidorus Hispalensis, 西 班 
不 560? 一 636)70,81 

一 一 西班牙 学 者 。 塞 维尔 的 主教 (600 年 起 )。 编 纂 百科 全 书 。 

lvanoski 伊 凡 诺 夫 斯 藻 ( 俄 DuarYpnn Hocndbosuy Haagopcrui 1864 
一 1920) 345 

一 一 俄国 植物 学 家 ,人 微生物 学 家 ,病毒 学 说 创始 人 之 一 。 

LJ jjabir 村 比尔 ( 八 , 九 世 纪 ) 73 

一 一 阿拉 伯 炼 金 术 家 ,化 学 家 。 

jacobi, 可 . 雅 可 比 71 注 

James | 詹姆斯 一 世 (1566 一 1625,1603/25 在 位 )118 ,125,144 

一 一 英国 国王 。 

James, William 威廉 。 雇 姆 斯 (组 约 1842 一 1910)456 一 8,481 
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一 一 :美国 心理 学 家 ,哲学 家 ,唯心 主义 实用 主义 哲学 创始 人 。 

janssen, Zacharias 詹 水 (1580 一 ?1638 阿 姆 斯 特 丹 )119,241 

荷兰 光学 家 ,1590 年 发 明 复 显微镜 。 

Jeans, Sir James Hopwood 奉 斯 / 金 斯 (1877 一 1946) x,， xvii, 386 注 ， 
440—6, 489 

一 一 英 男 物理 学 家 ,天 文学 家 。 提 出 太阳 系 起 源 的 滑 沙 假说 ， 

Jeffreys, Harold 杰 弗 里 斯 / 捷 弗 利 斯 (英国 1891 一 ? )453 

一 一 英国 地 球 物理 学 家 。 研 究 地 球 发 展 史 ,提出 大 陆 漂移 学 说 。 

Jellet, J 及. 杰 利 特 (十 九 世 纪 下 半 时 至 二 十 世纪 上 半 叶 )246 

一 一 物理 化 学 家 。 

Jenner, 上 dward 斋 纳 / 泽 纳 ( 格 罗 斯 特 郡 1749 一 1823 格 罗斯 特 郡 ) 265， 
347 

一 一 英国 医生 。 最 先 在 欧洲 采用 和 牛 症 接 种 法 来 预防 天 花 。 

Jerome of Ascoli 阿 斯 科 里 的 杰 罗 姆 (本 名 Girolamo Masci di Ascoli 
意大利 的 阿 斯 科 里 ,? 一 1292 罗 马 )91 

一 一 意大利 宗教 活动 家 , 方 济 各 会 会 督 。 人 迫害 方 济 各 会 士 、 蕉 物 主 义 哲 
学 家 培根 ， 了 予以 长 期 监禁 。 见 尼古拉斯 四 世 。 

jJerome, Saint 圣 杰 罗 姆 ( 拉 Eusebius Hieronymus, 亚 得 里 亚 海 边 的 
达尔 马 提 亚 3407 一 420)65 

一 罗马 帝国 基督 教会 活动 家 ， 翻 译 家 。 盔 读 依 伯 来 文 《 圣 经 ) 为 拉 
丁 文 。 

jesty, Benjamin 杰 斯 提 ( 十 八 世 纪 下 半 叶 )265,346 

一 -英国 格 洛斯 特 郡 农民 ,在 英国 首先 进行 试验 ,接种 和 牛痘。 

jevons, William Stanley 淋 文 斯 ( 利 物 薄 1835 一 1882)294 

一 一 英国 经 济 学 家 ,逻辑 学 家 。 

job of Edessa 埃 德 萨 的 约 布 (7601 一 ?835) 74 

一 一 叙利亚 学 者 。 在 巴格达 教书 。 埃 德 萨 城 在 今 叙 利 亚 北 部 阿 勒 颇 附 
近 。 

Johannes Scotus Eriugena 约翰 ， 斯 科 特 。 伊里 二 纳 ( 爱 尔 业 8107_ 
?2891)79,86 

一 一 英国 爱尔兰 神学 家 ， 借 但 学 者。 他 的 学 说 在 当时 来 说 是 特别 大 胆 
的 。 

johannsen, Wilhelm Ludwig 约翰 森 (1857 一 1927) 326 

一 一 丹麦 植物 学 家 。 提 出 遗传 学 的 “ 纯 系 学 说 ”。 

john of London 伦敦 的 约翰 (伦敦 12467 一 ? )93 
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一 一 英国 天 文学 家 , 数学 家 ,坎特伯雷 主教 。 此 人 或 为 John Peckham。 
. John of Salisbury 萨 利 斯 伯 里 的 约 寺 ( 拉 Joannes Salesberienses, 英 

国 的 萨 利 斯 伯 里 ,1115/20?7 一 1180 兴 国 的 沙特 尔 )80 

一 一 英国 经 院 哲 学 家 ,沙特 尔 的 主教 。 

johnson, Herrick Lee 约翰 过 ( 北 术 殉 还 1898--? )416 

一 一 美国 化 学 家 。 

john XXIl, Pope 教皇 约翰 二 十 二 志 ( 本 名 Jacques dd Euse, 法 国 1249 
一 1334 阿 维 农 ,1316/1334)94 

一 一 罗马 教皇 。 开 除 巴 匹 里 亚 的 路 易 的 教 籍 , 遭 到 后 者 的 报复 ,加剧 了 
教皇 和 世俗 君主 的 斗争 。 

Johnson, Samuel 约翰 还 (1709 一 1784 伦 敦 )192 

一 一 英国 《英语 词典 ) 编 咎 者 。 反 对 贝克 菜 的 主观 唯心 主义 。 

Joliot-Curie, Frédéric 约 电 奥 。 居 里 (本 姓 , Joliot, 巴 歼 1900 一 1958) 
418, 420 : 

一 一 法 国 物 理学 家 。 发 现 人 工 放 射 性 。 

Joliot-Curie, [rene 约 里 奥 . 居 里 (本 姓 ,Curie, 巴黎 1897 一 1956 巴 黎 ) 
420 

一 一 法 国 女 物 理学 宗 。 居 里 夫妇 的 长 女 , 约 里 奥 - 居 里 的 妻子 。 同 约 里 抽 
合作 发 现 人 工 放 射 性 。 

jones, 下. O. 琼斯 255 

Jones, W. H. S. 琼斯 69 注 

Jordan, Pascual 约 尔 丹 / 约 当 (1902 一 ? )398 

一 一 德国 物理 学 家 ,量子 力学 的 创建 者 之 一 。 

Josephus, Flavius 约 严 法 斯 ( 耶 路 哲 冷 37 一 1100 罗 马 }56 

一 一 犹太 历史 家 。 

Jost ,Fi. 约 斯 特 (十 九 世 纪 焉 半 时 至 二 十 世纪 上 半 叶 )425 

一 一 德国 化 学 家 。 

Joule，James Prescott 焦耳 (英国 索 耳 弗 德 1818 一 1889) 204,226 一 
34,470 

一 一 英国 物理 学 家 。 测 定 热 功 当量 ;发 现 电 的 热效应 (焦耳 和 效应 )。 

julian the Emperor 朱 利 安 皇帝 ( 拉 Flavius Claudius Julianus, 君 
士 坦 丁 保 331 一 363,361/363 在 位 }66 

一 一 罗 忽 皇帝 。 烷 苦 太 阳 谢 ;在 基 替 教 势力 壮大 的 时 候 , 宣布 帝国 与 基督 
教 决裂 ,恢复 异 教 崇拜 。 被 基督 教会 称 为 版 教 者 。 

Jung/Junge, Jachim: 荣 格 ( 吕 贝 克 1587 一 1657 汉 堡 )184 
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一 一 德国 博物 学 家 ,医生 。 
justinian，Empetor 查 士 丁 尼 大 帝 ( 拉 Justinianus TI ,483 一 565,527/ 


565 在 位 )68 





[KJkameriingh-Onnes, Heike 卡 变 林 。 篇 内 林 (1853 一 1026) 235 

一 一 答 兰 物理 学 家 。 人 工 液 化 氨 ; 发 现 低温 下 金属 的 超 导 电 现象 。 

Kant, Immanuel 康德 〈 哥 尼斯 堡 [ 今 加 里 宁 格 勒 ] 1724 一 1804 哥 尼 斯 
堡 ) vii, xvii, 176,180,193 一 4,273,288 一 95,444,453,457 一 8,490 

一 一 德国 哲学 宗 。 先 验 论 和 不 可 知 论 者 。 德 国 古 典 哲学 的 创立 者 。 提 出 
太阳 系 起 源 星云 说 ,向 形而上学 的 自然 观 打开 第 一 个 缺口 。 

Kapitza, Peter 卡 皮 查 (Pitr Leonidovich/Pyotr Leonidovich Ka- 
pitsa, 俄 llerp Jleonnxnopur Kargrra， 畴 琅 斯 塔 特 1894 一 ? ) 410 
—11l 

一 一 苏联 物理 学 家 。 发 现 低温 下 液体 氮 的 超 流 性 。 

Kapteyn, Jacobus Cornelius 卡 蔓 登 (1851 一 1922)437 

一 一 荷兰 天 文学 家 。 

Karrer/ 有 arper,， Paul 卡 勒 ( 莫 斯 科 1889 一 ? )430 

一 一 瑞士 化 学 家 。 合 成 维生素 A 和 B,。 

Kaufmann, Walter 考 夫 归 (1871 一 1947)372 一 3， 404 

一 一 德国 物理 学 家 。 

Kaye,G. W.G. 凯 385 

一 一 物理 学 家 。 

Kekulevon Stradonitz, Friedrich August 凯 库 勒 ( 黑 森 1829 一 1896 波 
因 )254,428 一 9 

一 一 德国 化 学 家 。 确 定 碳 原子 为 四 价 ; 提出 鞭 的 环 状 结构 假说 。 

Kellor, Miss 凯 洛 尔 小 姐 354 

一 一 美国 心理 学 家 。 一 

Kendall, Edward Calvin 肯 德 尔 (1886 一 ? )337 ,342 ,347 

一 一 美国 化 学 家 。 分 析出 甲状 腺 素 ; 证 明 抗原 与 抗体 按 倍数 比例 化 合 。 

Kennaway, Sir Ernest Laurence 依 纳 韦 (1881 一 1958)342 

一 一 英国 化 学 家 。 

Kennell, Arthur Edwin 肯 泽 利 (孟买 18611939 波 十 同 )413 

一 一 美国 电气 工程 师 。 

Kepier, johannes 麟 卜 勒 ( 符 腾 堡 1571 一 1630 巴 伐 利 亚 )6, 18, 75,125， 
126—8,130—3,145—6,153—-4,158,432 


-ev Tm 
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一 一 德国 数学 家 ,天 文学 家 。 发 现行 星 运动 的 三 个 定律 。 

Keynes, Lord 贸 恩 斯 177 

Keynes, Sir John Maynard 凯恩斯 (剑桥 1883 一 1946) 467 ,469 

一 一 英国 经 济 学 家 。 

Kidenas/Kidinnu/Cidena of Sippur 希 拔 的 基 怎 那 / 基 第 奴 ( 前 343? 
—?)37,45 

一 一 巴比伦 天 文学 家 。 发 现 岁差 。 

Kipping, frederic Stanley 基 平 (曼彻斯特 1863 一 1949)255 

一 一 英国 化 学 家 。 另 第 384, 第 427 页 两 处 之 Kipping, 乃 人 Knipping 之 误 。 

Kirchhoff, Gustav Robert 基 尔 爱 夫 ( 哥 尼 斯 堡 1824 一 1887 柏 林 )241 一 
2,246 

一 一 德国 物理 学 家 ， 化 学 家 。 辣 本 生 合作 发 现 化 学 元 素 有 具有 特征 光谱 线 ， 
并 由 此 发 现 元 素 锦 和 钨 。 

Kitasato/Kitazato, Shibasabur5 北里 柴 三 部 [正文 误 为 纪 多 佐 滕 ] 
(日 ， 凌 多 玉 下 汉人 妇 本 日 加， 生 于 日 本 能 本 县 1852 一 1931)347 

一 一 日 本 细菌 学 家 。 

Kittredge, George Lyman 基 特 尔 季 ( 波 土 顿 1860__1941 麻 萨 诸 塞 )142 
注 

一 一 美国 教育 家 ,历史 学 家 。 

Kiarling J. S. 克拉 林 260 注 

一 -生物 学 家 ， 现 代 人 ， 在 美国 哥伦比亚 大 学 工作 。 

Kiein, Christian Felix 克 莱 因 (1849 一 1925 哥 丁 根 )203 

一 一 德国 数学 家 。 发 表 “ 爱 尔 朗 根 计 划 ?, 把 每 一 种 几何 学 都 看 成 是 一 种 
特殊 变换 群 的 不 变量 理论 。 

Knipping, 上 aul 克 尼 平 (1883 一 1935)384.427 

一 一 德国 物理 学 家 。 注 意 ;此 名 ,作者 误 为 Kipping。 

Koch, Robert 科 赫 / 柯 赫 ( 议 诺 威 1843 一 1910 巴 登 巴 登 )2 4 

一 一 德国 生物 学 家 。 提 出 传染 病 由 一 定 病菌 引起 ; 发 现 结核 菌 

Kohirausch, Friedrich Wilhelm Georg 科 尔 劳 施 (1840 一 1910 马 堡 ) 
248 一 50 

一 一 德国 实验 物理 学 家 。 

Koilhorster，W erner 科 赫 斯 特 (1887- 一 1946)417,440 

一 一 德国 物理 学 家 ,天 文学 家 。 

Kossel，Walter 科 塞 尔 ( 柏 林 1888 一 1956)394 

一 德国 物理 学 家 。 
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Krebs，Sir Hans Adolf 克 草 布 斯 / 克 勒 邦 斯 (德国 的 希 尔 德 斯 海 姆 
1900 一 ? )340 
一 一 英国 生化 学 家 。 发 现 三 羧 酸 循环 。 
Kronecker, Leopold 克隆 尼克 / 克 郎 涅 克 ( 来 格 尼 兹 1823 一 1891 柏林 ) 
465 注 
一 一 德国 数学 家 。 
Kihne，Wilhelm 库 恩 ( 充 堡 1837 一 1900 海 得 尔 堡 )246,263 
一 一 德国 生理 学 家 。 
Kunsman,C.H. 耿 斯 虹 398 
CL JLaborde 拉 波 尔 德 380 
一 一 化 学 家 。 居 里 的 合作 者 。 
Ladenburg，Rudolf Walter 拉 德 堡 /拉登 伯 登 (1882 一 ? ) 376 
一 一 德国 物理 学 家 。 
Lagrange，Joseph Louis 拉 格 朗 日 / 拉 格 朗 热 (意大利 的 都 灵 1736 一 
1813 巴黎 )179 一 81,202,288,408 注 ,409 
一 一 法 籍 意大利 数学 家 ,力学 家 。 创 立 变 分 学 ,建立 分 析 力 学 体系 。 
Laidlaw, Sir Patrick Playfair 莱 德 劳 (格拉 斯 六 1881 一 1940 伦 就 ) 
345,348 
英国 医生 。 
Lake, Kirsopp 勒 克 (英国 1872 一 1946 美 国 )498 注 
一 一 美国 考古 学 家 。 
Lamarck, Jean Baptiste Pierre Antoine de Monet, Chevalie de 


拉 马 克 ( 法 国 的 皮卡 尔 迪 1744 一 1829 巴 黎 )271,274,280 一 1 





一 一 法 国生 物 学 家 ,提出 生物 进化 的 学 说 。 

Landsteiner，Karl 兰 德 斯 太 纳 / 兰 斯 丁 尼 尔 / 兰 特 斯 坦 纳 (维也纳 1868 
一 1943 纽 约 )347 

一 一 奥地利 病理 学 家 。 发 现 人 类 ABO 血型 和 Rh 血型 因子 ; 黄 定 血液 
分 类 学 基础 。 

Lane, Jonathan Homer 勘 恩 (1819 一 1880 华 盛 顿 )427, 439, 449,450 

一 一 美国 物理 学 家 。 

Lange, Friedrich Albert 朗 格 (1828 一 1875 马 堡 )21 注 ,198 注 ，294 注 ， 
298 注 ,306 注 


一 一 德国 哲学 家 , 新 康德 主义 者 。 曾 以 生理 学 为 王牌 来 拥护 康德 主义 的 
唯心 主义 ， 反对 唯物 主义 。 
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Langley, John Newport 兰 利 (1852 一 1925) 290,354 


一 一 英国 生理 学 家 。 
Langmuir, Irving 兰 格 织 尔 / 兰 茂 尔 / 郎 缪 尔 / 兰 米尔 (布鲁克 林 1881 一 
1957)338,394 


一 一 美国 化 学 家 。 提 出 气体 在 固体 表面 上 的 吸附 理论 。 

Laplace, Pierre Simon, Marquis de 拉 普 拉 斯 ( 卡 耳 巨 多 斯 1749 一 1827 
巴黎 )155， :175， 180— 1,195 一 6， 202,270,288,444 

提出 太阳 系 起 产 的 星云 假说 ， 建立 





行星 运动 的 报 动 理论 。 

Larmor, Sir Joseph 拉 康 (爱尔兰 1857- 一 1942) 375,402,476 

一 一 英国 物理 学 家 。 

Latour，Cagniard de，Charles 德 拉 托 尔 / 拉 图 尔 (又 名 Cagniard- 
Latour,1777—1859)246,264 

一 一 法 国 物理 学 家 。 

Laue, Max Theodor Felix von 劳 厄 (德国 1879 一 1960 西 柏林 ) 237， 
384,427 

一 一 德国 物理 学 家 。 用 晶体 的 衍射 证 实 X 射 线 的 波动 性 。 

Laurent, Auguste 罗 朗 / 劳 伦 脱 (1807 一 1853)255 ， 

一 一 法 国 化 学 家 。 提 出 有 机 化 合 物 的 构 型 理论 ， 辨别 原子 、 分 子 和 化 学 
当量 之 间 的 区 别 , 并 下 定义 。 

Laveran, Charles Louis Alphonse 拉 维 兰 (巴黎 1845 一 1922 巴 黎 )266 
一 一 兴国 细菌 学 家 ,病理 学 家 。 军 医 。 

Lavoisier, Antoine Laurent 拉 瓦 锡 ( 巴 歼 1743 一 一 1794 巴 黎 )xvii， 121 ， 
141,183,184,202,208,253—4,266,288,295,470 

一 一 法 国 化 学 家 。 近 代 化 学 莫 基 人 之 一 。 提 出 燃烧 的 氧化 学 说 , 推 需 烧 
素 说 ,发 现 化 学 反应 的 质量 守恒 定律 。 

Lawes, Sir John Bennett 劳 斯 ( 严 尔 福特 郡 的 罗 森 斯 特 德 1814 一 1900) 
268 

一 一 英国 农学 家 。 

Lawrence, Ernest Orlando 劳 伦 斯 ( 坎 顿 1901 一 1958 加 里 福 尼 亚 )421 一 
2 

一 一 美国 物理 学 宗 。 发 明 回 旋 加 速 器 。 

Le Chatelier, Henry Louis 勒 。 夏 特 利 埃 / 夏 起 勒 (巴黎 1850 一 1936 
法 国 )236 


一 法 国 物理 学 家 ， 化 学 家 。 发 现 压力 和 温度 对 化 学 平衡 影响 的 反应 
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定律 ( 勒 。 夏 特 利 埃 定律 )。 
Le Rossignol, Robert 勒 。 罗 西 纽 耳 (十 九 此 纪 下 半 叶 至 二 十 世纪 上 羊 
叶 )7425 
一 一 化 学 家 。 哈 伯 的 学 
Leavitt, Miss Do one Swan 勒 威 特 / 菜 维 腾 女 士 (1868—1921) 436 
一 一 美国 女 天 文学 家 。 
Lecky, William Ed ward Hartpole 勒 莫 (爱尔兰 1838 一 1903 伦 敦 )142 
” 福 
一 一 英国 历史 家 ,研究 思想 虫 。 
Leeuwenhoek, Antony von 雷 汶 胡 克 ( 德 耳 夫 特 1632 一 1723 德 耳 兴 特 ) 
120,260 








册 出 身 。 用 显微镜 发 现 红血球 、 滴 虫 和 精 虫 。 

Lefebrre-Ginneau, Louis(chevalier d Ainelle) 励 费 贝 ， 纪 诺 / 勒 费 

- 弗 尔 (1751 一 1829 巴 黎 )207 

一 一 法 国 数学 家 ,物理 学 家 。 

Leibniz, Gottfried Wilhelm, Freiherr von 芍 布 尼 兹 (来 比 锡 1646 一 
1716 汉 诺 威 )29,149,159,160,178,193 一 4,198,273 ,301,304 

一 一 德国 数学 家 ,哲学 家 。 发 明 微 积分 。 提 出 唯心 主义 的 单子 论 。 

Lemaitre, Abbe Georges Eduard 动 梅 特 ( 比 利 时 的 沙 款 尔 丰 1894 一 
1966)451 

一 一 比利时 天 文物 理学 家 。 提 出 “ 字 宙 膨 胀 ”的 假说 。 

Lémery, Nicolas 勒 默 里 / 莱 默 里 (三 向 1645 一 1715 巴 黎 )116 

一 一 法 国 化 学 家 。 

Lenard, Philipp 勒 纳 德 / 楞 纳 德 ( 普 勒 斯 堡 1862 一 1947 德 国 ) 389, 390， 
395 

一 一 德国 物理 学 家 。 发 现 光 电 效 应 的 经 验 规则 。 

Leo Vill, Pope 教皇 列 奥 八 世 (? 一 965,963/965 在 位 )455 
一 罗马 教皇 。 

Leo X, Pope 教皇 列 奥 十 世 (本 和 名; Giovannide”Medici， 佛 罗 伦 萨 
1475 一 1521 罗马 ,1513/21 在 位 )99 

一 一 罗马 教皇 。 

Leo XIlL Pope 教皇 列 奥 十 三 世 ( 本 名 Gioacchino Pecci, 1810 一 1903 
罗马 ,1878/1903 在 位 )94,455 

一 一 罗马 教皇 。 

Leucippus 贸 准 伯 ( 希 Asyktrros 5 MIXmtosi 米利 都 ,前 509 一 440; 
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一 说 黑 盛 年 ,前 440) xiv,21 一 3,53 

一 一 希腊 哲学 家 ,唯物 主义 者 ,原子 论 的 创立 者 。 

Leverrier, Urhain Jean Joseph 列 维 烈 / 惑 威 耶 / 勒 书 里 埃 ( 法 国 1811 一 
1877 巴 黎 )41， 181 

一 一 法 国 天 文学 家 。 理 论 上 预测 海王 星 的 存在 。 

Lewis, (Gilbert Newton 刘易斯 (1875 一 1946)394,417 

一 美国 化 学 家 。 : 

Liebig, Justus, Freiherr von 李比希 ( 达 姆 施 塔 特 1803 一 1873 幕 尼 骏 ) 

. 253,255,261,267—8,289,303 

一 一 德国 化 学 家 。 农 业 化 学 和 营养 化 学 的 奠基 人 之 一 。 

Lilley, William 里 勤 ( 假 名 ， Cadkiel; ; 暴 斯 特 郡 1602 一 1681 塞 里 )148 注 

一 一 英国 占星 术士 。 

Lindemann, Frederick Alexander (Lord Cherwell) 宁德 ( 彻 韦 尔 
勋 败 ) (1852 一 1939)388 ,425 注 

一 一 英国 物理 学 家 。 

Linder, 5S. Ernest 林 德 334 

一 一 化 学 家 。. 

Linnaeus, Carolou 林 了 责 / 林 夸 ( 瑞 典 ; Carl von Linne, 瑞 典 1707 一 1778 
乌 普 萨 拉 )184 一 5 

一 一 瑞典 生物 学 家 。 生 物 分 类 法 的 创立 者 。 提 出 物种 不 变 的 假说 。 形 而 
上 学 自然 观 的 代表 人 物 之 一 。 

Lister, Joseph 利 斯 特 ( 埃 塞 克 斯 1827 一 1912 肯 特 )264 

一 一 英国 外 科 医 生 。 

Lobatchewski 洛 巴 捷 夫 斯 基 / 罗 巴 切 夫 斯 基 ( 俄 Huronan VpaHoBmq 
JI606adeBcEK，1793 一 1856)203 ,293 一 4,458 

一 一 俄国 数学 家 。 创 立 非 欧 几 里 得 几何 。 

Lock, Robert Heath 洛克 (1879 一 1915)325,327 注 

一 一 英国 植物 学 家 。 

Locke, John 约翰 洛克 (1632 一 1704)189 一 96,193 ,472,474 

一 一 英国 哲学 家 ,了 唯物 主义 者 ,政治 思想 家 。 

Lockyer, Sir Joseph Norman 洛克 耶 / 治 基 尔 (1836 一 1920)241 

一 一 英国 天 文学 家 。 发 现 太 阳 上 的 氨 元 素 ; 提出 恒星 演化 理论 。 

Lodge，Sir Oliver Josepbh 洛 治 (1851 一 1940) 249 ,402 

一 一 英国 物理 学 家 ， 迷 信和 招魂 术 者 。 

Loeb, Jacques 洛 布 (德国 1859- 一 1924)338 
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一 一 美国 生理 学 家 。 

Loewi, Otto 洛 伊 ( 美 因 河 法 兰 殉 福 1873 一 1961) 343 

一 一 美 籍 奥 地 利生 物 学 家 。 发 现 神经 冲动 的 化 学 传导 。 : 

Loeffler/Le6ffler, Friedrich August Johannes 革 夫 勘 / 列 夫 列 尔 、 
洛 夫 勒 ( 奥 得 河 法 兰 克 福 1852 一 1915)266 ,345 

一 一 德国 细菌 学 家 。 

Lorentz, Hendrik Antoon 洛 仑 兹 (1853 一 1928)375, 402,476 

一 一 背 兰 物理 学 家 。 建 立 古 典 的 电子 论 , 提出 空间 时 间 坐 标 变换 式 ( 洛 仓 

- 兹 变换 ) 。 

Loschmidt, Joseph 劳 施 米 特 (1821 一 1895) 229 

一 一 奥地利 物理 学 家 。 估 算出 单位 体积 的 气体 分 子 个 数 ( 劳 施 米 特 数 ) 。 

Lotze, Rudolf Hermann 洛 采 /| 陆 宰 (1817 一 1881 柏 林 )301,304,358 

一 一 德国 物理 学 家 ,哲学 家 ,心理 学 家 。 

Louis of Bavaria 巴 万 里 亚 的 路 易 ( 德 Ludwig IV der Bayer, 12877? 一 
1347 幕 尼 黑 ,1314/17 在 位 )94,97 

一 一 德意志 民族 神圣 罗马 帝国 皇帝 。 为 了 对 抗 教皇 ， 另 立 敌对 教皇 中 十 
拉 五 世 。 

Louis XIV 路 易 十 四 (1638 一 1715 凡 尔 赛 ,1643/1715 在 位 )149 

一 一 法 国 波 旁 王朝 皇帝 。 

Lower，Richard 洛 尼 (英国 的 康 添 尔 1631 一 16917121 

一 一 英国 医生 。 

Lubbock, Sir John(Lord Avebury) 拉 伯 克 ( 芯 夫 伯 里 勋 桥 ) (伦敦 1834 
一 1913 肯 特 )279 

一 一 英国 银行 资本 家 , 著述 家 。 拥 护 进化 论 。 

Lucritius 卢 克 菜 修 ( 拉 Titus Lucretius Carus; 罗马 , 前 99/94? 一 55) 
24,39,53—4 

一 一 罗马 哲学 家 ,诗人 ,唯物 主义 者 。 才 长 诗 《 物 性 论 》 曾 述 原子 论 电 

Ludwig, Kar Friedrich Wilhelm 路 德 维 希 (德国 1816 一 1895) 261 

一 一 德国 生理 学 家 。 

Luther, Martin 马丁 .路 德 11483 一 1546)94,104 

一 一 德国 宗教 改革 家 。 基 督 教 路 德 教派 创立 者 。 

Lyell, Sir Charles 赖 尔 / 菜 伊 尔 (苏格兰 1797 一 1875 伦 敦 )271,277,280， 
285,292 

一 一 英国 地 质 学 家 。 近 代 地 质 学 的 奠基 者 。 提 出 地 质 进 化 的 均 变 说 。 只 
是 赖 尔 才 第 一 次 把 理性 带 进 地 质 学 中 。 


To tm pe ee et pe 
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Lymington 利明 顿 177 
[M] MacCullagh, James 次 克 卡 拉 (爱尔兰 1809 一 1847)221 

一 一 英国 爱尔兰 数学 家 。 

Macdonald, D. B. 器 克 唐 纳 71 注 

Mach, Ernst 马赫 ( 摩 拉 维 亚 1838 一 1916 幕 尼 黑 ) xviii,130 注 ,155 一 6， 
169,196,295,455,458,468,472,481,490, 

一 一 奥地利 物理 学 家 ， 哲 学 家 。 主 观 唯心 主义 的 马赫 主义 哲学 的 创始 
人 人。 发 现 超 声 运 动 的 “马赫 数 ”; 批判 牛顿 的 绝对 时 空 观 。 自然 科学 家 
马赫 的 哲学 对 于 自然 科学 ,就 象 基 督 徒 犹 大 的 接吻 对 于 耶稣 一 样 。 

Macinnes, D.A. 帮 金 尼斯 249 

一 一 电化 学 家 。 著 《电化 学 原理 》(1939) 

Mackenzie, Kenneth Ross 训 背 齐 (1912 一 )426 

一 一 美国 物理 学 家 。1940 年 在 巴克 菜 的 加 里 福 尼 亚 大 学 工作 。 

Maclaurin, Colin 马克 洛 林 (苏格兰 1698 一 1746 爱 丁 堡 )179 

一 一 英国 苏格兰 数学 家 ,物理 学 家 。 

Macquer，PierTe Joseph 马克 尔 ( 巴 黎 1718 一 1784 巴 黎 )116 

一 一 法 国 化 学 家 。 

Magalhaes/Magellan 玫 哲 伦 ( 葡 : Fernio de Magalhaes， 葡萄 下 
1480? 一 1521 非 律 宾 )100 

一 一 葡萄 牙 航 海 家 。 率 领 探 险 队 完成 环球 航行 ,他 本 人 死 于 途中 。 

Magnus, Fleinrich Gustay 马 格 纳 斯 ( 柏 袜 1802 一 1870 柏 林 )260 

一 一 德国 化 学 家 ,物理 学 家 。 

Maimonides 梅 蒙 奈 兹 / 迈 莹 尼 德 ( 夕 :Moses ben Maimon， 科 多 成 1135 
一 1204 开 罗 )7?77 

一 一 犹太 哲学 家 ,医学 家 。 

Maitland，Peter 梅 特 蓝 428 

一 一 化 学 家 。 本 此 纪 三 十 年 代 在 英国 。 

Majendie/Magendie, Francois 马 让 迪 / 马 然 济 (1783 一 1855)258 

一 一 法 国生 理学 家 。 实 验 生 理学 莫 基 人 。 强 调经 验 , 实 验 , 但 走 极 端 , 反 
对 理论 。 

Malebranche, Nicolas 马 勒 伯 朗 士 (巴黎 1638 一 1715 巴 黎 )138 

一 一 法 国 哲 学 家 。 

Malinowski, Bronislaw Kasper 马 林 诺 夫 斯 基 (波兰 1884 一 1942 美 国 ) 
xxviii,361,363 


一 一 英 智 波兰 人 类 学 家 。 
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Malpighi, Marcello 马尔 比 基 / 马 利 皮 吉 《〈 波 伦 那 1628 一 1694 罗 蕊 )120; 
167,260 

一 一 意大利 医学 家 ,解剖 学 家 。 以 环 状 剥 皮 法 研究 植物 体 中 的 物质 运输 。 

“Malthus, Thomas Robert 马尔 萨 斯 ( 塞 里 1766 一 1834 巴 斯 )275,277 

一 一 英国 庸俗 经 济 学 家 。 收 师 。 提出 反动 的 人 口 论 。 

Manfredi 曼 弗 雷 迪 117 

Mann, Frederick George 者 (伦敦 1897 一 ?)xi 

一 一 英国 化 学 家 。 

Manson, Sir Patrick 机 森 ( 阿 伯 工 1844 1922)266 

一 一 英国 苏格兰 寄生 贝 学 家 。 

Marci von Kronland, Jan/Johannes Marcus 马尔 西 ( 波 希 米 亚 1595 
一 1667 布 拉 格 )161 

一 一 捷克 医生。 

Marconi, Guglielmo 马 可 尼 ( 波 伦 那 1874 一 1937 罗 马 ) 412 

一 一 意大利 工程 师 。 从 事 无 线 电 设 备 的 制造 和 改进 。 

Marcus Aurelius Antoninus 马 可 ， 奥 里 胎 / 马 尔 库 斯 。 疯 勒 留 /马尔 
古 斯 。 欧 雷 流 斯 (罗马 121 一 180 潘 诺 尼 亚 , 161/180 在 位 )53,62 

一 一 罗马 皇 帝 ,哲学 家 ,斯 多 葛 派 。 我 国史 籍 称 : 安 敦 王 

Margaret(Mrs. Bruce Anderson) 玛 格 丽 特 ( 安 德 森 夫人 )ix，xi 

Maria de Novara 马利亚 ， 德 。 诺 伐 腊 (1454 一 1504)95,110 

一 一 意大利 数学 家 , 天 文学 家 。 

Marinus of Tyre 泰 尔 / 推 罗 / 提 尔 的 马 利 纳 斯 /马里 努 斯 (二 世纪 初 )49 

一 一 歼 巴 同 天 文学 家 ,数学 家 。 

Mariotte, Edmé 马里 奥 特 ( 擂 民 地 1620? 一 1684 巴 黎 ) 140 

一 一 法 国 物 理学 家 。 发 表 流 体力 学 理论 著作 《 论 水 和 其 他 流体 的 运动 》。 
独立 发 现 气体 的 压力 和 容积 关系 定律 。 

Marrian G.BP. 马里 安 342 

一 一 英国 皇家 学 会 会 员 。 

Marsden, Ernest. 马 斯 登 390 

一 一 物理 学 家 。 

Marsh, Adam 亚当 : 马 什 (Adam de Marisco, 生 于 萨 歌 塞 特 一 一 1257/ 
58 死 )90 

一 一 英国 法 兰 丁 斯 修士 。 牛 津 法 兰 西 斯 僧 团 创办 者 。 数 学 家 格 罗 塞 特 的 
友人 。 著 作 不 存 。 

Marsh, J. E. 马 什 21 
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Martens，A. 马 顿 斯 236 

一 一 德国 物理 学 家 。 

Mary 工 玛 丽 一 世 ( 纯 号 ,Bloody Mary 血腥 的 玛丽 ,1516 一 1558, 1553/ 
58 在 位 )457 

一 一 英国 都 铎 王朝 女王 。 又 称 玛丽 。 都 铎 (Mary Tudor) 

Mary Stuart 玛丽 .司徒 亚 特 (1542 一 1587,1542/67 在 位 )457 

一 一 英国 苏格兰 女王 。 

Maskelyne, Nevil 马 斯 其 林 ( 伦 敦 1732 一 1811 格 林 尼 治 )178. 

一 一 英国 天 文学 家 。 

Maspero, Gaston Camille Charles 马 斯 伯 罗 (巴黎 1846 一 1916 巴 黎 ) 
3 注 , 7 注 

一 一 法 国 历 史学 家 (埃及 学 

Massa, Niccolo, of yeni 马 萨 ( 巴 杜 亚 或 威尼斯 1499 一 1569)257 

一 一 意大利 医生 。 

Masson, j 马琳 21 注 ,249 

Matthews F.E. 马 休 斯 431 

一 一 化 学 家 。 

Maupertuis, Pierre Louis Moreau de 葛 佩 属 斯 / 英 彼 杜 斯 (法 国 1698 
一 1759 珊 士 )178,409 

一 一 法 国 数学 家 ,天 文学 家 。 发 现 最 小 作用 原理 。 

Maury, Matthew Fontaine 莫 里 (1806 一 18737269 

一 一 美国 地 理学 家 。 制 作 大 西洋 海 图 。 

Maxwell, James Clerk 事 克 斯 韦 (爱丁堡 1831 一 1879 剑 桥 ) xviii,221， 
229 一 32,240,242 一 5,290,297,412,476,487,494 

一 一 英国 苏格兰 物理 学 家 。 建立 电磁 理论 ,把 电 、 磁 和 光 的 理论 统一 在 一 
个 体系 中 ,并 预言 电磁 波 的 存在 。 


May 梅 429 

一 一 药物 学 家 。 

Mayer, Alfred Marshall 迈 耶 尔 ( 巴 尔 的 摩 1836 一 1892)390 

一 一 美国 物理 学 家 。 

Mayer, Julius Robert von 迈 尔 ( 符 腾 堡 1814 一 1878 符 腾 堡 ) 225 ,234， 
261 


一 一 德国 物理 学 家 。 发 现 能 量 守恒 和 转化 定律 从此， 自然 界 中 整个 运 
动 的 统一 ， 不 册 是 哲学 的 论断 ,而 是 自然 科学 的 事实 了 。 
Mayhoff, KK. 壮 才 夫 55 注 
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Mayow, John 马 约 (伦敦 1643 一 1679 伦 敦 )121 

一 一 英国 化 学 家 ,生理 学 家 。 阅 明 呼 吸 和 燃烧 距 硝 的 关系 。 
MacBride,Ernest William 妻 克 布 赖 德 (1866 一 1940)358 
一 一 英国 动物 学 家 ,遗传 学 家 。 

McColley, Grant 麦克 科勒 111 注 | 
一 一 科学 史 研 究 者 ， 三 十 年 代 在 美国 马萨诸塞 州 斯 密 大 学 。 
和 cCormack, T. J. 朗 克 马克 295 注 

McCurdy, Edward 马克 尔 迪 103 注 

McLennan Sir John Cunningham 千克 伦 南 (?—1935) 440 
一 一 加 拿 大 物理 学 家 。 

Mecke 梅 克 1416 

一 一 化 学 家 。 

Meckel, Friedrich 梅 克 尔 (1781 一 1833) 260,275,281,321 
一 一 德国 解剖 学 家 、 比 较 解 剖 学 创始 人 。 

Meinesz，Vening 明 内 兹 453 


一 一 地 质 学 家 。 

Meitner, Friulein 迈 特 纳 378 
一 一 物理 学 家 。 

Meldrum 梅 尔 德 伦 340 
一 一 化 学 家 

Melengracht 梅 伦 格拉 奇 344 
一 一 医学 家 。 


Meiioni, Macedonio 梅 治 尼 ( 巴 马 1798 一 1854 那 不 勒 斯 )242 

一 一 意大利 物理 学 家 。 发 现 辐射 热 。 

Melvil, Thomas 梅 尔 维尔 (1726-:1753 日 内 瓦 )240 

一 一 英国 苏格兰 科学 家 。 

Mendel, Gregor johann 党 德尔 (奥地利 的 西里 西亚 1822-—1884 布 汞 
诺 )xviii,201,283,321,322 一 5,326,328,329,351,467 

一 一 奥地利 生物 学 家 。 修 道 院 长 。 提 出 遗传 学 的 两 个 基本 定律 。 

Mendeeléeff/Mendeléev 门 得 列 耶 夫 ( 俄 unrpnw IITpagoBgg 
egaeneeny 四 伯 利 亚 1834 一 1907 芭 彼得 堡 )212， 247,377,390 

发 现 化 这 元 素 周期 律 ， 提出 溶液 水 化 理论 ; 发 现 交界 





温度 。 
Mercator，Gerardus 趴 卡 托 (本 名 Gerhard Kremer, 比利时 1512 一 


1594 德 国 )144 


Tp a ep pp rr a a er 
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一 一 荷兰 地 理学 家 。 创 立 麦 卡 托 投影 ,出 版 《地 图 天 

Mercier, Désiré Joseph, Cardinal 这 尔 西 埃 红 家 主教 (比利时 1851 一 
1926 布 鲁 塞 尔 )455 注 . 

比利时 教士 。 天 主教 红 衣 主教 。 

srrill, W. S. 训 里 耳 490 注 

Merz, J. 个. 次 荡 288 注 ,290 注 ,301 注 ,303 注 

iesmer, Franz (Friedrich)Anton 夺 斯 匡 ( 巴 登 1733 一 1815 巴 登 ) 303 

一 一 生地 利 神学 家 。 医 生 。 

P.stschnikoff , Elie 梅 契 尼 科 夫 ( 俄 Hnprs ITarpbxrd MeuHuxos,，, 俄国 
1845 一 1916 巴 黎 )265 

一 一 法 籍 俄国 生物 学 家 ,免疫 学 创始 人 。 创 立 吞 噬 细 胞 学 说 。 

Mettrie, de la 德 . 拉 . 梅 特 里 (法 国 1709 一 1751 柏 林 )198 

一 一 法 国 哲学 家 ,唯物 主义 者 。 医 生 。 

Meyer, julius Lother 迈 耶 尔 (1830 一 1895 杜 宾 根 )212,260 

一 一 德国 化 学 家 。 独 立 发 现 化 学 元 素 周 期 律 。 

Meyer, O. EE. 迈 耶 尔 228 注 

Meyerhof, Otto Fritz 迈 耶 霍 夫 (汉诺威 1884 一 一 19510 340 

一 一 德国 医生 。 开 始 细胞 生理 代谢 研究 工作 。 

Michael, E. 六 契 耳 84 注 

Michaelis，Leonor 米 凯 利 斯 (柏林 1875 一 1949 纽 约 )263 

一 一 德国 生化 学 家 。 

Michell, John 米 软 耳 ( 诺 丁 汉 和 郡 1724 一 1793 约 克 斯 )178,206 

一 一 英国 地 质 学 家 。 

Michelson, Albert Abraham 迈克 尔 逊 (德国 1852 一 1931) 401 一 2, 491 

一 一 美国 实验 物理 学 家 。 发 明和 干涉 仅 ， 精确 地 测定 光 的 传播 速度 ; 进行 
以 太 漂 流 实验 (迈克尔 逊 实验 ,得 到 否定 的 结果 )。 

Mill，James 穆 勒 (苏格兰 1773 一 1836 伦 教 )301 一 2,355 

一 一 英国 哲学 家 ,功利 主义 者 ,唯心 主义 者 。 

Mill, John Stuart 穆 勒 (伦敦 1806 一 一 1873 法 国 )293， 313,355,459,464 一 
5,467—8,472 

一 一 英国 哲学 家 ,经 济 学 家 。 前 者 之 长 子 。 唯 心 主义 者 。 

Miller， Hugbh 米 勒 490 注 , 492 

一 一 美国 作家 。 在 美国 加 里 福 尼 亚 州 的 洛杉矶 的 加 里 福 尼 亚 大 学 工作 。 

Millikan，Robert Andrews 米利 根 ( 摩 里 森 1868 一 1953) 374,410,417， 
440 
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一 一 美国 物理 学 家 ， 精 确 测定 电子 电荷 ,证 明 电 荷 有 最 小 单位 ，. 

Millington, Sir Thomas 米 林 几 (十 七 世纪 ) 167 

英国 自然 科学 ,和 牛顿 的 同时 代 人 。 | 

Mills，the 穆 勤 父 子 3S3 

英国 心理 学 家 。 见 前 两 穆 勒 条 目 。 

Mills， William Hobson 米尔 斯 (1873 一 1959) 428 

一 一 英国 化 学 家 。 本 世纪 三 十 年 代 在 英国 。 

Milne, Edward Arthur 米尔 是 (1896 一 1950)395 ,438 ,451 

一 一 英国 天 文学 家 。 

Mine;, George Ralphb 迈 因 斯 (1886—1914) 335 

一 一 英国 生理 学 家 。 

Mingana，A. 明 加 纳 74 

-一 -翻译 家 。 

Minkowski, Hermann 明 可 夫 斯 基 / 闵 考 夫 斯 基 ( 立 陶 守 1864 一 1909 德 
国 )405,467 

一 一 德国 数学 家 。 提 出 狭义 相对 论 的 四 维 空间 形式 表示 法 。 

Minot, George Richards 迈 诺 特 (波士顿 1885 一 1950 麻 萨 诸 塞 )344 

一 一 美国 医学 家 。 

Mirbel, Charles Francois Brisseau de 米尔 伯 / 米 尔 贝 尔 (巴黎 1776 一 
1854 巴 黎 ) 260 








一 一 法 国 植物 学 家 ， 
Mitscheriich, Eilhard 米 彻 尔 里 着 ( 诸 伊 恩德 1794 一 1863 柏 林 )254 
一 一 德国 化 学 家 9 


Mohll, FHlugo von 汉 。 莫 尔 ( 斯 图 加 特 1805 一 1872 杜 宾 根 )261 

一 一 德国 生物 学 家 。1835 一 39 年 ,记载 细胞 有 和 缘分 裂 过 程 。 

Moleschott, Jacob 摩 莱 肖 特 (荷兰 1822 一 1893 罗 马 )298,301,305 一 6 
一 一 意大利 籍 荷兰 生理 学 家 ,哲学 家 ,庸俗 唯物 主义 者 。 
Moncrieff，Miss Scott 蒙古 里 夫 小 姐 350 

Mondino, de”]Luzzi 蒙 巡 诺 (1270 一 1327)117 

一 一 意大利 解剖 学 家 。 

Monge, Gaspard, Comte de Péluse 莹 日 (法 国 1746 一 一 1818 巴 黎 )288 
一 一 法 国 数学 家 。 创 立 画 法 几何 学 。 

Montagu, Lady Mary Wortley 蒙 塔 古 夫 人 (伦敦 1689 一 1762 英 国 )265 
一 一 英国 尺 肤 作家 。1716 年 随 丈 夫 出 使 土耳其 。1718 年 返 国 。 
Montaigne，Michel Eyquem de 莹 台 涅 / 蒙 田 (多 尔 多 涅 的 蒙 台 涅 堡 
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1533 一 1592 蒙 台 涅 堡 )189 

一 一 法 国 哲 学 家 ,散文 作家 ,怀疑 主义 者 。 

了 oore,， George Edward 穆 尔 (伦敦 1873 一 ? )473 ,486 

一 -英国 哲学 家 ,伦理 学 家 ,唯心 主义 者 。 

iore, Louis frenchard 摩尔 ( 圣 路 易 1870 一 1944)152 注 ,159 注 

一 一 美国 物理 学 家 。 

Morgan, Conwy Lioyd 摩尔 根 (伦敦 1853 一 1936 赫 斯 廷 效 )355 

一 一 英国 心理 学 家 ,生物 学 家 。 : 

Morgan, Thomas Hunt 摩尔 根 ( 列 克 辛 顿 1866 一 1945 加 里 福 尼 亚 ) 324 
注 ,325 

一 一 美国 生物 学 家 。 基 因 学 说 的 创始 人 。 发 现 伴 性 遗传 规律 。 

Morland 黄 尔 兰 167 

一 一 博物 学 家 。 

Morley,， Edward Williams 莫 利 / 英 雷 / 麻 歼 ( 纽 厄 克 1836 一 1923) 401 
一 3 

美国 化 学 家 。 同 和 迈克尔 逊 合作 进行 以 太 麻 流 实验 (迈克 尔 带 一 一 莫 利 实 
验 )。 

Morse, Harmon Northrup 莫 尔 斯 (1848 一 1920)250 

一 一 美国 化 学 家 。 

Morton，William Thomas Green 英 顿 ( 马 萨 诺 塞 1819 一 1868 纽 约 )264 

一 一 美国 牙科 医生 。 

Moseley，Henry Gwyn-Jeffreys 莫 斯 利 / 摩 斯 某 (1887 一 1915) 18,385 
—6,392,426 

一 一 英国 物理 学 家 。 建 立 X 射线 光谱 学 ,发 现 原子 序数 定律 。 

Mouiton，Forest Ray 莫 尔 顿 / 摩 耳 顿 (1872 一 1952)444 一 5 

一 一 美国 天 文学 家 。 提 出 关于 太阳 系 起 源 的 星子 或 微星 假说 。 

Muhammad/ Mohamet 穆罕默德 (阿拉 伯 半 岛 麦 加 570 一 632 帮 地 那 )71 
—2 

一 一 宗教 传说 人 物 , 伊 斯 兰 教 创立 者 。 

Muller, Johann 弥勒 ( 拉 Regiomontanus, 可 尼斯 堡 1436 一 1476 罗 马 ) 
99 

一 一 德国 数学 家 ,天 文学 家 。 建 立 欧 洲 第 一 个 天 文 台 。 

Mulier, Johannes Peter 弥勒 (1801 一 1858)258,303,305,352 

一 德国 生理 学 家 。 发 现 特殊 神经 功能 原理 。 

Murray Margaret Alice 穆 规 142 注 
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一 一 宗教 时 研究 者 。 二 十 年 代 在 伦敦 活动 。 

由 yers，C. S. 迈 尔 斯 354 注 

一 一 心理 学 家 。 

[N JNagaoka, Hantar6 长 网 半 太 邮 ( 日 ， 六 加 才 力 入 口 乡 ， 长 沫 县 大 

村 市 1865 一 1950)390 

一 一 日 本 物理 学 家 。 提 出 围绕 核心 转动 的 电子 环 的 原子 模型 。 

Nageli, Karl Wilhelm von 冯 。 碘 格 里 (瑞士 1817 一 1891 幕 尼 秽 )261 

一 一 瑞士 植物 学 家 。 

Napier/Neper John 耐 普 尔 / 纳 皮尔 (爱丁堡 1550 一 1617 爱 丁 堡 )188 
一 一 英国 苏格兰 数学 家 。 制 定 对 数 。 

Napoleon I 拿破仑 一 世 ( 法 Napolson Bonaparte 拿破仑 ， 波 拿 巴 ， 科 
西 嘉 岛 1769 一 1821 关 西洋 的 竺 海伦 岛 )181,218 - 

一 一 法 国 第 一 帝国 (1804 一 1814) 皇帝 。 发 动 军 事 政 变 ,推翻 第 一 共和 国 
(1792 一 99) 称 帝 。 后 被 俄 , 英 、 普 、 奥 等 国 战 败 , 退位 。 死 于 囚禁 中 。 

Navratil 纳 夫 腊 迪 耳 343 

一 一 生物 学 家 。 

Neddermeyer, 9 尼 特 迈 耶 尔 / 套 得 迈 尔 418 

一 一 物理 学 家 。 发 现 字 宙 射 线 中 的 4 介子 。 

Needham, Joseph 李 约 枝 (1900 一 、)339 注 ,351,357,359 注 

一 一 英国 生化 学 家 。 长 期 从 事 中 国 科 学 史 的 研究 。 

Neher, Henry Victor 内 黑 尔 {1904 一 ? ) 417 注 

一 一 美国 物理 学 家 。 

Nernst, Walter Hermann 索 恩 斯 特 /能 斯 脱 (本 普鲁士 1864 一 1941 木 
斯 考 ) 235,388, 425 

一 一 德国 物理 化 学 家 。 发 现 热力 学 第 三 定律 。 

Nestor 讷 斯 特 尔 ( 拉 Nestorius,， 生 于 氢 利 亚 一 一 公元 451 年 死 于 埃及 ) 
91 

一 一 基督 教 神学 家 ,希腊 教会 君 士 坦 丁 堡 大 主教 (428/431) 。 于 以 弗 所 
宗教 会 议 上 被 判 为 异端 。 

Nettieship， Edward 内 特 尔 项 普 (1845 一 1913)328 一 9 

一 一 英国 眼科 医生 。 

Neville, F. HH. 内 维 耳 236 一 7 

一 一 冶金 学 家 。 英 国 海 科 克 的 合作 者 。 

Newall, Hugh Frank 纽 沃 尔 (1857 一 1944)449 


一 一 英国 天 体 物理 学 家 。 
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Newiands, John Alexander Reina 纽 兰 兹 (伦敦 1837 一 1898 伦 敦 )212， 
377 

一 英国 化 学 家 。 提 出 化 学 元 素 的 八 音 律 分 类 法 。 

Newton,Humphrey 汉 弗 菜 。 站 顿 165 

一 一 牛顿 的 助手 。 ' 

Newton, Sir Jsaac 牛顿 误 士 (林肯 郊 1642 一 1727 肯 星 顿 )xvi,146 一 77， 
466 一 500 

一 一 英国 数学 家 ,物理 学 家 , 天 文学 家 。 提 出 三 条 运动 基本 定律 ,发 现 万 
有 引力 定律 ;建立 古典 力学 ( 千 辐 力学 ) 作 系 ; 发 明 微 积分 ， 提出 光 的 发 
射 论 。 

Newton, W . H. 牛顿 340 注 

Nicholas 玉 ，Pope 教皇 尼古拉斯 四 世 ( 本 名 Girfolamo Masci d’Asco- 
1i, 生 于 阿 斯 科 里 一 一 1292 罗 马 ,1288/92 在 位 ) 91 

一 一 罗马 教皇 

Nichclas of Cusa 库 萨 的 尼 古 拉 ( 拉 Nitolaus Cusanus, 德国 的 庄 萨 
1400/1401? 一 1464 意 大 利 )395 

一 一 德国 学 者 ,主教 。 泛 神 论 者 。 

Nicholson，William 尼 科 尔 森 (伦敦 1753 一 1815 伦 敦 )214 

一 一 英国 物理 学 家 , 化 学 家 。 

Nicod, Jean 尼 科 德 / 尼 科 (1893 一 1924) 467 

一 一 法 国 数学 家 。 

Nier，Alfred Otto Carl 尼 尔 ( 明 尼 办 达 1911 一 ? ) 423 

一 一 美国 物理 学 家 。 铀 235 的 一 个 发 现 者 。 

Nierensteia, M. 尼 尔 轧 斯坦 253 注 

一 一 化 学 家 。 本 世纪 三 十 年 代 在 英国 布 里 斯 特 耳 活动 。 

Nietzsche, Friedrich Wilhelm 尼采 (和 鲁 特 采 思 1844 一 1900 魏 玛 ) 309， 
314 

一 一 德国 哲学 宗 ,唯心 主义 者 , 唯 意志 论 者 。 

Noddack, Ida Eva Tack 诺 达 克 ( 德 国 1896 一 ? ) 426 

一 一 德国 女 化 学 家 ， 

Noddack，Walter Karl Friedrich 诺 达 克 (柏林 1893 一 ? )426 

一 一 德国 化 学 家 ,与 前 者 是 夫妇 。 

Nordenskidld, Baron Nils Erland Herbert 诺 登 许 尔 德 (1877 一 1928) 
260 注 ,357 


一 一 甫 典 人 种 学 家 。 
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Norman，Robert 诺 破 (十 六 世纪 王 半 时 )124 

一 一 英国 地 质 学 家 。 发 现 地 磁力 的 倾角 。 

Norton, Horace Wakeman 诺顿 (1914 一 )351 

一 一 美国 统计 学 家 。 

Novara, de 诺 不 腊 (1454 一 1504)95,110 

一 一 意大利 数学 家 ,天 文学 家 。 

[IO Joccam，William of 威廉 。 奥 卡 姆 (伦敦 南部 塞 列 雅 的 奥 卡 姆 1300? 一 

?1349 幕 尼 黑 )94,97,146 

一 一 英国 经 院 后 学 家 ,唯物 论 者 , 唯 名 论 者 。 毕生 向 数 皇 进行 不 铮 寺 党。 
曾 被 捕 人 狼 。 

0Occhialini，Giuseppe P. S. 奥 基 亚 利 尼 / 奥 查 利 尼 418 

一 一 意大利 原子 物理 学 家 。 

Oersted, Hans Christian 奥 斯 娃 / 奥 斯 忒 ( 丹 Hians Christian $sted,，, 
丹毒 1777 一 1851)217 

一 一 丹麦 物理 学 宗 , 化 学 家 。 发 现 电流 可 使 磁 针 偏转 。 

0hm，Georg Simon 欧姆 (爱尔兰 根 1787 一 1854 莫 尼 黑 )218 一 9 

一 一 德国 物理 学 家 。 发 现 欧姆 定律 ,证明 寻 线 电阻 正比 于 其 长 度 , 反比 
于 其 截面 积 。 

Oliphant, Marcus Laurence Elwin 席 利 芬 特 (澳大利亚 1901 一 ? ) 
A421 

一 一 澳大利亚 物理 学 家 。 

0Olmsted，jJohn W. 奥 姆 斯 特 德 188 注 

一 一 美国 的 科学 史 研 究 者 。 

0mar Khayyam 著 默 . 伽 亚 谎 / 奥 双 。 卡 年 姆 (波斯 1050? 一 ?1123) 76 

一 一 波斯 诗人 ,数学 家 。 系 统 研 究 三 次 方程 。 

Onsager, Lars 鲍 萨 格 / 中 和 萨 档 (1903 一 ? )251 

一 一 美国 化 学 家 。 

Qort, Jan Hendrik 宽 尔 特 ( 荷 兰 1900 一 ?， )437 

一 一 荷兰 物理 学 家 。' 发 现 银河 系 的 自转 并 算出 太阳 绕 银 心 转动 的 速度 。 

Origen 沃 里 根 / 欧 利根 ( 拉 Origenes Adamantius, 亚历山大 城 185/ 
186? 一 ?254/255 巴 勒 斯 坦 的 推 罗 )63 一 4,79 

一 一 基督 教 活 动 家 ,希腊 教会 教父 。 注意 : 另 有 同名 , 辣 地 ,同时 人 ,是 世 
俗 哲 学 家 。 

Ornstein, Martha 奥 因 斯坦 149 注 

Osborne, Thomas Burr 奥 斯 博 尔 思 (1859 一 1929) 431 注 


rm a rn pr 
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一 一 美国 生物 化 学 家 。 

Ostwald, Wilhelm 奥 斯 特 瓦尔 德 ( 拉 脱 维 亚 1853 一 1932 德国) 251,477 

一 一 德国 化 学 家 , 唯 能 论 者 。 发 现 电 解 质 离 解 的 稀 化 定律 。 长 期 反对 原 
子 论 , 但 终于 公开 认输 。 

0Oughtred，William 乌 特 吉 德 (伊顿 1574 一 1600)188 

一 一 英国 数学 家 。 

Owen, Sir Richard 欧文 / 奥 文 喜 土 ( 兰 加 斯 德 1804 一 1892 伦 敦 )279 

一 一 英国 解剖 学 家 ,植物 学 家 ,古生物 学 家 。 反 对 进化 论 。 

[ PJPacioli/Paccioli, Luca 季 西 奥 里 / 巴 乔 里 、 帕 奇 欧 里 (别名 Luca di 

Borgo, 波 攻 14407 一 ?1515/1520)104 

一 一 意大利 数学 家 。 芳 许 各 会 修士 。 著 《算术 集成 》 

Pagel，Walter 巴 杰 耳 (柏林 1898 一 ? )115 注 

一 一 德国 病理 学 家 ,研究 医学 史 。 

Palissy，Bernard 帕 利 西 ( 阿 让 1510? 一 1589 巴 黎 的 巴 斯 落 狱 )270 

一 一 法 国 陶器 捷 交 器 匠人 。 自 然 科学 家 。 对 化 石 的 本 质 和 地 下 水 的 形成 
有 正确 认识 。 因 宗教 信仰 问题 ,被 判 死刑 , 死 于 巴 斯 蒂 狼 。 

Pantin,， Carl Frederick Abel 潘 迁 (伦敦 1899--? )xi, 352 注 

一 一 英国 动物 学 家 。 

Paraceslags, Philippus Aureolus 帕 腊 塞 耳 苏 斯 (本 名 : Theophrastus 
Bombastus von Hohenheim, 刺 十 1493 一 一 1541 奥 地 利 )114 一 15,183 

一 一 瑞士 化 学 家 。 医 生 。 采 用 毒剂 为 药物 。 

Parmenides of Elea 巴 门 尼 德 ( 希 IiapHevi8ns 0 "EMéa 爱 利 亚 前 
500/475? 一 ?公元 前 ) 19 一 21,457 

一 一 希腊 哲学 家 , 爱 利 亚 派 唯心 主义 者 。 反 对 赫 拉 克利 特 的 辩证 法 。 

Parnas，Josef 帕 纳 斯 (波兰 1909 一 ? )240 

一 一 波兰 医生 ， 

Pascal, Blaise 由 斯 卡尔 / 巴 斯 卡 / 巴 斯 喀 ( 克 填 这 非 朗 1623 一 1662 巴 黎 ) 
120,141—2,189,288 

一 一 法 国 数学 家 ， 物 理学 家 , 哲学 家 。 流 体 动 力学 和 报 率 论 的 创始 人 之 
一 。 发 现 大 气压 随 高 度 而 变化 。 

Paschen, Friedrich 帕 电 (德国 1865 一 1947 波 茨 坦 )393 注 

一 一 德国 物理 学 家 ， 

Pasteur, Louis 巴 斯 德 (多 尔 : 1822 一 1895 维尔 纳 夫 ) 185 一 6 ,200， 255， 
264 一 5,340,347 ,352 


一 一 法 国 化 学 家 , 生物 学 家 。 做 生物 学 的 创立 者 ， 证 明 微生物 引起 乳酸 
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发 酬 ; 确立 消毒 灭 菌 方法 ; 提出 "生源 论 " ,批判 "自然 发 生 说 ”。 

Patterson, 工 . 5. 帕 特 未 121 注 

一 一 科学 史 研 究 者 。 

Paul，Saint 对 保罗 ( 希 HavAos, 拉 Paulus ， 1—64) 63 

一 一 基督 教 早 期 活动 家 。 

Pauli，Wolfgang 鲍 利 (维也纳 1900 一 1958) 450 

一 一 瑞士 籍 奥地利 物理 学 家 。 发 现 不 相 容 原理 ;提出 中 微 子 假说 。 

Paviov 巴 甫 洛 夫 ( 俄 : 开 pag Jlerposnu IIaamros，1849 一 1936) 344,354 
一 5 

一 一 俄国 生理 学 家 。 形 成 条 件 反 射 概念 ; 提出 两 个 信号 系统 学 说 。, 

Peacock, George 皮 科 克 ( 登 顿 1791 一 1858) 289 

一 一 英国 数学 家 。 

Peano, Giuseppe 皮 诺 ( 座 内 奥 1858 一 一 1932 都 灵 )461 

一 一 意大利 数学 家 。 

Pearce, Joseph Algernon 皮尔 斯 (加 拿 大 1893 一 ? ) 448 

一 一 加 拿 大 天 体 物理 学 家 。 

Pearson, Karl 毕 尔 生 (伦敦 1857 一 1936) 318，325, 329, 351, 455， 
471—2 

一 一 英国 数学 家 。 以 一 系列 生物 统计 学 论文 ,商定 生物 统计 学 基础 。 

Peet, 个 . EE. 皮特 6 注 ,7 注 

Pemberton，Henry 影 伯 顿 (伦敦 1694 一 1771)151 

一 一 英国 医生 。 主 持 出 版 牛顿 4 原理 》 第 三 版 , 于 1726 年 。 

Peregrinus，Petrus 帕 雪 格 伦 纳 斯 (法 Pierre le Pelerin de M., 十 三 
世纪 中 叶 )124 

一 一 法 国 哲学 家 ,科学 家 。 

Perkin, Sir William Henry(Senior) 老 珀 金 ( 伦 敦 1838 一 1907 萨 德 风 
里 )429 

一 一 英国 有 机 化 学 家 。 从 煤 焦油 中 获得 人 造 染 料 葵 膀 紫 。 

Perkin，William Henry (junior)， 小 珀 爹 ( 萨 德 贝 里 1860 一 1929)428 

一 一 英国 有 机 化 学 家 。 

Perrauit, Claude 侧 劳 尔 (巴黎 1613 一 1688) 270 

一 一 法国 建筑 家 。 医 生 。 ， 

Perrin, Jean Baptiste 贝 兰 ( 里 尔 1870 一 1942 纽 约 )56 注 ,333,371 


一 一 法 国 化 学 家 , 物理 学 家 。 实 验证 实 爱 因 斯 坦 关 于 分 子 大 小 的 理论 预 
测 , 给 反 原子 论 者 以 致命 打击 。 
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Peter de Maharn-Curia 马 汉 。 朱 里 亚 的 彼得 93 

Petrarch 彼 特 拉 克 / 佩 脱 拉 克 ( 意 ;Francesco Petrarca, 阿 雷 佐 1304 一 
1374 巴 杜 亚 )98 

一 一 意大利 诗人 ,人 文 主义 者 。 

Petty, Sir William 配 第 ( 腊 姆 济 1623 一 1687 伦 敦 )285,307 

美国 经 济 学 家 , 统计 学 家 。 上 古典 政治 经 济 学 在 英国 从 威廉 ， 配 第 开 
始 。 

Pfeffer，Wilhelm 佩 洁 ( 卡 西 尔 1845 一 1920)249 ,250 

一 一 德国 植物 学 家 。 

Phaedo/Phaedon 奖 多 ( 希 alsov 伊利 斯 ,前 417? 一 ?727 

一 一 第 腊 获 释 奴 寻 。 苏 格拉 底 的 学 生 。 

Philip of Macedon 马其顿 的 腓 力 薄 ( 前 382 一 336 ,359/336 在 位 )29 

一 一 马其顿 王 。 亚 历 山大 大 帝 之 父 

Philoiaus of Croton 非 洛 劳 斯 / 融 劳 罗 ( 项 中 6 和 cos Kpotwviarns 
[HubcYyoprkoes,， 前 五 世纪 )17,43 

一 一 希腊 哲 学 家 , 毕 达 哥 拉 斯 派 。 

Picart, Jean 皮卡 特 ( 拉 弗 黑 舍 1620 一 1682 巴 黎 )153 

一 一 法 国 天 文学 家 。 

Pickering, Edward Charles 应 克 林 (站 十 额 1846 一 1919) 435 

一 一 美国 天 文学 家 。 伍 星光 谱 学 的 创始 者 。 

Pico of Mirandola, John 米兰 多 拉 的 皮 科 ( 意 :Pico della Mirandola， 
1463 一 1494 人 和 佛罗伦萨)110 

一 一 意大利 哲学 家 ,人 文 主义 者 。 

Picton, Harold W. 皮 克 顿 (十 九 世纪 下 半 叶 至 二 十 世纪 上 半 叶 )334 

一 一 生物 学 家 ， 化 学 家 。 

Pilgrim 皮尔 格林 360 

一 一 考古 学 家 。 

PjanckK，Max Karl Ernst Ludwig 普兰 克 / 普 妆 克 ( 基 尔 1858 一 1947 栅 
丁 根 )xix 18,165,179,387 一 8 ,392 ,493 

一 一 德国 物理 学 家 。 现 代 物 理学 的 黄 基 人 之 一 。 发 现 放出 或 吸收 辐射 过 
程 能 量 的 不 连续 性 ,提出 量子 假说 。 发 展 相 对 论 力 学 。 

Plaskett, John Stanley 普 拉 斯 基 特 (1865 一 1941)448 

一 一 加 拿 大 天 文学 家 。 

Plato 柏拉图 ( 希 I 和 aTtwv, 拉 Platon, 原名 Aristocles， 428 /427 1— 
?348/347 雅 典 )xiv, xxi, 27 一 9,61--,457,461 
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一 一 希腊 哲学 家 ,客观 唯心 主义 者 。 哲 学 史上 唯心 主义 路 线 的 代表 人 物 。 

Pledge, 了 HH. 工 . 普 莱 xi, 414 注 ? 

Pliny the elder 老 普 林 尼 ( 拉 Gaius Plinius Secundus, 意大利 23 一 79 
多 马 )55,70,114 

一 一 罗马 科学 著作 家 。 著 《自然 史 》 

Plotinus 普罗 提 诺 (埃及 204? 一 270 意 大 利 )62 

一 一 希腊 哲学 家 ,新 柏拉图 主义 者 。 

Plutarch of Chaeronea 普 卢 堪 克 ( 贝 奥 提 亚 46? 一 ?120)15,44,56,110， 
365 

一 一 项 腊 历史 家 ,哲学 家 ,唯心 主义 者 。 

Poincaré, Jules Henri 影 加 勒 ( 南 锡 1854 一 1912 巴 获 )465 一 6 

一 一 法 国 数学 家 。 唯 心 主义 的 约定 论 哲学 的 创始 人 。 开 创 代 数 拓 朴 学 ; 
提出 电动 力学 的 相对 性 原理 。 

Poisson,，Siméon Denis 珀 松 / 波 阿 松 (1781 一 1840 巴 黎 )180 注 ,202,208 

一 一 法 国 数学 家 。 建 立 计 算 电势 的 公式 ( 珀 松 方程 )。 

Polo，Marco 马可波罗 (威尼斯 1254 一 1324 戚 尼斯 )95 

一 一 意大利 旅行 家 。 东 游 中 国 。 

Pope, Sir William jackson 威廉 ， 波 普 页 十 ( 伦 训 1870 一 1939 倒 桥 ) 
255 

一 一 英国 化 学 家 。 

Porphyry 波 普 利 / 薄 尔 斐 利 / 波 菲 立 ( 拉 Porphyrius，[ 意 即 穿 高 贵 紫 
色 服 装 的 ] 本 名 Malchus [内 语 : 迈 利克 , 意 即 国王 ], 生 于 提 尔 232/ 
233?7 一 ?304/305 罗 马 )62,64,79 

一 -黎巴嫩 哲学 家 ,新 柏拉图 主义 者 。 

Portsmouth，Earl of 村 次 功 斯 伯 医 150,166,177 

Posidonius 波 赛 东 尼 奥 / 波 车 东 尼 (叙利亚 ,前 135? 一 ?51) 38,47,53,106 

一 一 叙利亚 哲学 家 ,斯 多 竟 派 。 潘 尼 提 乌 的 学 生 , 西 塞 罗 的 老师 。 在 罗 得 
岛 办 学 。 

Prévost，Pierre 普 雷 沃 斯 特 ( 日 内 瓦 1751 一 1839) 242 

一 一 瑞士 物理 学 家 ,哲学 家 。 

Priestiey，Joseph 茧 利 斯 特 列 (英国 1733 一 1804 美 国 )116,183 ,204,206 

一 一 英国 化 学 家 。 发 现 化 学 元 素 氧 ; 发 现 植物 呼出 氧气 的 现象 ， 

Priestley 普 利 斯 特 列 〈 现 代 人 )355 

一 一 生理 学 家 。 . 

Proclus 普罗 克拉 斯 ( 拉 Proclus Diadochus 普罗 克拉 斯 : 狄 亚 多 赫 
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[ 继 业 者 ], 君 士 坦 丁 保 410?7 一 485 雅 典 ) 66 
一 一 拜占庭 哲学 家 ,新 柏拉图 主义 者 。 
Protagoras 普罗 堵 豆 拉 ( 希 HporaYyopasi 生 于 阿布 德 拉 , 前 500? 一 
?411)23 
希腊 哲学 家 ,智者 派 。 雅 典 政治 家 柏 里 克利 的 友人 。 
Proudman, Joseph 普 香 德 受 ( 兰 开 夏 1888 一 )154 注 
一 一 英国 潮汐 学 家 。 
Proust, Joseph Louis 普 鱼 斯 特 ( 斧 热 1754/55? 一 1826)208 
一 一 法 国 化 学 家 。 发 现 化 合 物 各 种 成 分 的 定 比 定律 。 
Prout，William 普 劳 特 (1785 一 1850)212,377,416 
一 一 英国 化 学 家 。 提 出 一 切 元 素 皆 由 氢 原 子 构成 的 假说 。. 
Pryme, de la 德 ,， 拉 。 睾 赖 姓 160 
Pseudo-Democritus 伪 德 训 克 利 特 50 
一 -中 世纪 出 现 的 一 部 书 的 匿名 作者 。 : 
Ptolemies，Kings of Egypt 埃及 国王 诸 托 勒 密 (前 305 一 30)26,47,365 
一 一 希腊 化 时 代 埃 及 奴隶 制 国家 从 拉 戈 斯 到 克 里 奥 巴 特 拉 七 世 历 经 三 
百年 所 治理 的 时 代 。 
Ptolemy Sotor 托 勒 密 一 世 。 索 忒 尔 ( 希 HroXehatos 6 5wTtHip[ 救 
星 ], 拉 Ptolemaeus Lagi, 367? 一 283,305/283 在 位 )47 z 
一 一 埃及 托 勒 密 王朝 创立 者 。 马 其 顿 贵 族 拉 戈 斯 (Lagus) 之 子 。 
Ptojlemy 托 勒 密 (Claudius Ptolemaeus, 亚历山大 里 亚 90 一 ?168) 36， 
44 一 5,48 一 9,74,83,99,109,111 一 12 
一 一 箱 腊 天 文学 家 。 以 本 轮 和 均 轮 的 复杂 系统 ,详细 阐述 “地 球 中 心 说 ”。 
Punnett，Reginald Crundall 庞 尼 特 ( 英 国 1875 一 ?)325,348 注 
一 一 英国 遗传 学 家 。 
Pythagoras 毕 达 哥 拉 斯 ( 希 IIv6ay6pos 6 ahos; 萨摩 斯 岛 ,前 584? 
—?497/496)16 一 18,19,20,40,43,110,162,407 注 ,462 
一 一 希腊 数学 家 ,哲学 家 , 唯心 主义 者 。 论 证 直角 三 角形 的 勾 股 弦 定 律 
〈 毕 达 哥 拉 斯 定律 ) 和 三 角形 三 内 角 的 和 为 二 直角 。 提 出 数 是 万 物 本 原 
的 唯心 学 说 。 
Pytheas 毕 特 阿 斯 / 匹 式 阿 斯 ( 希 Iubgtas, 前 330 年 前 后 )43 
一 一 希腊 航海 家 。 马 西利 亚 ( 今 马赛 ) 人 。 
[QQuetelet, Lambert Adolphe Jacques 总 特 勒 / 格 特 勒 ( 根 特 1796 一 
1874 布 鲁 赛 尔 )285,305,307,325 


一 一 比利时 天 文学 家 ,统计 学 家 。 提 出 人 体 测 量 法 。 
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LRJRalegh/Raleigh,Sir Walter 沃 特 。 腊 勒 / 瑞 备 ( 德 文 郡 1552? 一 1618 伦 

敦 )145 

一 一 英国 航海 家 , 诲 盗 。 ， 

Raman,Chandrasekhara Venkata 拉 曙 (印度 1888 一 )427 

一 一 印度 物理 学 家 。 发 现 * 斯 梅 卡 耳 - 拉 曼 效应 ”。 . 

Ramsay,Sir William 拉 姆 赛 (格拉 斯 贡 1852 一 1916 英 格 兰 ) 232,241， 
247 ,379 

一 一 英国 化 学 家 。 人 发现 化 学 元 素 氮 、 氨 . 氨 . 氛 和 后。 

Rankine, William John Macquorn 兰 金 (爱丁堡 1820 一 1872 格 拉 斯 哥 ) 
227 ,236 

一 一 英国 苏格兰 物理 学 家 。 

Rashdall,Hastings 腊 关 达尔 (1858 一 1924)78 注 

一 一 英国 历史 家 。 牧师 。 

Ratzel,Friedrich 拉 策 尔 (1844- 一 1904)360 

一 一 德国 地 理学 家 ,人 类 学 家 。 

Ray/Wray, John 约翰 。 替 (1627 一 1705)167,184,273 

一 一 英国 植物 学 家 。 

Rayleigh,John William Strutt,third lord 第 三 代 雷 利 肚 十 (1842 一 
1919)247,290 

一 英国 物理 学 家 。 完 成 声学 的 数学 理论 ;发 现 化 学 元 素 氨 。 

Réaumur, René. Antoine Ferchault de 列 奥 弥 尔 / 雷 奥 米尔 ( 拉 ， 男 
彻 尔 1683 一 1757 美 因 )187,203 

一 一 法 国 博物 学 家 。 研 究 胃液 消化 作用 。 

Recorde,Robert 雷 科 德 ( 威 尔 斯 15101 一 1558 伦 敦 )112 

一 一 英国 数学 家 ,医生 。 

Redi,Francesco 雷 迪 / 列 吉 ( 阿 列 佐 1626 一 1698 比 萨 )185-6 

一 一 意大利 生物 学 家 。 医 生 。 通 过 实验 研究 自然 发 生 问题 , 最 先 怀疑 自 
然 友 上 生 说 。 

Regiormontanus 吉 纪 驳 昔 塔 拉 斯 /里 吉 奥 梦 武 那 (本 名 Johann Miiller， 
又 称 Joh. de Monteregio, 如 尼斯 堡 [国王 山 ]1436 一 1476 罗 马 )99 

一 一 德国 数学 家 。 在 罗马 教廷 从 事 历法 改革 。 

Regnault, Henri Victor 雷 尼 更/ 勒 尼 奥 ( 德 国 1810 一 1878)226 

一 一 法 国 化 学 家 ， 物 理学 家 。 | 

Retsius/ Retzius,Anders Adolf 备 特 修 斯 / 拉 齐 乌 斯 ( 兰 特 1796 一 1860) 
284 
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一 一 瑞典 生物 学 家 。 提 出 表征 头 型 特征 的 指数 ， 给 头 型 命名 。 

Rey,Jean 菜 伊 / 雷 伊 (Bugue1582/83 一 1630) 121 

一 一 法 国 化 学 家 ,医生 。 

Reymond,du Bois,Emil 杜 。 博 巨 ， 替 蒙 (1818 一 1896)303 

一 一 德国 生理 学 家 。 机 械 唯 物 论 者 ,不 可 知 论 者 。 

Reym ond,du Bois,Paul 雪 蒙 303 

Rhazes/Rasis 腊 泽 斯 / 拉 齐 ( 阿 Abu-Bakr Mubammad ibn Zakariya， 
波斯 的 拉 切 850/865? 一 925)74 

一 一 阿拉 伯 医 学 家 。 

Richards, Theodore William 理 查 兹 (1868 一 1928)383 

一 一 美国 化 学 家 。 

Richardson,Sir Owen Williams 理 查 森 ( 约 殉 郡 1879 一 1959) 376 ,412 

一 一 英国 物理 学 家 。 发 现金 属 发 射 热 电子 的 经 验 定律 ,为 热 离 子 学 黄 定 
基础 。 

Richer,Jean 里 希 尔 ( 法 国 1630 一 1696 巴 黎 )150,432 

一 一 法 国 天 文学 家 。 

Richter,Jeremias Beniamin 李 希 特 (1762 一 1807)208 

一 一 德国 化 学 家 。 提 出 酸 碱 中 和 定律 。 

Rideal,Sir Eric Keightley 理 迪 耳 (伦敦 1890 一 ， 4 

一 一 英国 化 学 家 。 

Ridgeway,Sir William 里 奇 韦 (爱尔兰 1853 一 1926) 9 

一 英国 考古 学 家 。 | 

Riehm ann 里 曼 / 利 雹 (TT,B.PnxMan,， 皮 亚 尔 所 ， 1711 一 53) 205 

Riemann,Georg Friedrich Bernard 黎 曼 (汉诺威 1826 一 1866 音 大利) 
203,293—4 

一 一 德国 数学 家 。 发 展 非 欧 几何 学 , 建立 歼 曼 几何 学 ， 建立 曲面 理论 。 

Rignano,Eugenio 里 格 纳 诺 (1870 一 1930)358 

一 一 意大利 哲学 家 。 

Riley, HL. 黑 勒 55 注 

Ripley,William Zebina 里 壮 勒 (1867 一 1941)284 注 

一 一 美国 经 济 学 家 ， 人 种 学 家 。 

Ritchie，A. D. 里 奇 466 ,479 | 

Ritter，Johann Wilhelm 利 特 尔 (西里 西亚 1776 一 1810 慕 尼 黑 ) 242， 

439 | 


一 一 德国 物理 学 家 。 发 现 紫外线 (1802) 
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Rivers, William Halse R. 里 弗 斯 (肯特 1864 一 1922)xxvii,361 

一 一 英国 人 类 学 家 ， 生 理学 家 。 

Robertson,D.S5. 罗 伯 森 ix 

Robertson,John Monteath 罗 伯 森 (苏格兰 1900 一 )428 

一 一 英国 苏格兰 化 学 家 。 

Robinet,Jean Baptiste 罗 比 耐 / 罗 比 内 (1735 一 1820)198 

一 一 法 国 哲学 家 。 

Roger of Hereford 赫 尔 福 德 的 罗 吉 尔 (再 尔 福 德 ， 十 二 世纪 末 至 十 三 
世纪 初 )78 

一 一 英国 数学 家 ， 天 文学 家 ，1178 年 编 天 文 表 。 

R6mer/Roemer，Olaus 勘 寺 (日 德 半 半岛 1644 一 1710 哥 本 哈 根 ) 162。 
399, 405 

一 一 丹麦 天 文学 家 。 有 最 早 测 定 光 速 。 

Rondeiet, Guillaume 户 德 勒 / 琅 第 列 (1507 一 1556)114 

一 一 法 国 博 物 学 家 ， 医 生 。 

Rintgen,Wilhelm Konrad 伦 凤 (1845 一 1923 莫 尼 黑 )369,370,384 

一 一 德国 物理 学 家 。 发 现 和 射线 。 

Roozeboom, Hendrik Willem Backhuis 鲁 兹 布 姆 41854 一 1907 阿 妈 
2 





Rosa Edward Bennett 罗 莎 (组 约 1861 一 1921)262 

一 一 美国 物理 学 家 。 

Roscellinus 洛 色 林 ( 法 Jean Rucelin, 法 兰 西 北部 10507111112/24)80 
一 一 法 国 经 院 学 者 ， 唯 名 论 者 。 

Roscoe,SirHenry Enfield 罗斯 科 ( 伦 敦 1833 一 1915 萨 立 ) 241 

一 一 英国 化 学 家 。 

Rose, 量 .J .罗斯 56 注 

Ross,Sir James Clark 罗斯 (伦敦 1800 一 -1862)269 

一 一 英国 极地 探险 家 。 先后 率 队 到 北极 南极 探险 (1819/27，1839/43) 
Ross,Sir Ronald 罗斯 (印度 1857 一 1932 伦 敦 )266 

一 一 英国 病理 学 家 。 提 出 预防 定 疾 的 办 法 。 

Ross,Sir William David 罗斯 (1877 一 ? )29 注 

一 一 英国 古典 学 者 。 翻 译 亚 里 士 多 德 著 作 。 

Rossignol,Le 勒 ， 罗 西 湛 尔 425 

一 一 化 学 家 。 
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Roughton 拉夫 顿 340 

一 一 化 党 家 。 

Rousseau,Jean Jacques 上 户 权 ( 日 内 巨 1712 一 1778 巴 获 附 近 )189 

王家 ， 哲学 家 ,资产 阶级 启蒙 运动 思想 家 。 出 身 城市 贫民 。 4 
有 辩证 思 

Rubner Ma 重 布 纳 (慕尼黑 1854 一 1932 柏 林 ) 261- 2 

一 一 德国 卫生 学 家 ， 生 理学 家 。 

Rufinus 看 菲 纳 斯 (十 二 世纪) 84,124 

一 一 意大利 植物 学 家 ， 天 文学 家 。 在 那不勒斯 ,科隆 求学 ， 研 究 昔 本 植 
物 。 著 《药草 及 其 混合 物 的 效能 》。 

Rumford,Benjamin Thompson,Count 朗 福 尔 德 伯 (美国 1753 一 1814 
法 国 )225 

一 一 美国 物理 学 家 。 发 现 热 是 运动 的 一 种 形式 。 

Russell, Bertrand Arthur William,Earl 罗京 伯 酉 ( 威 尔 十 1872 一 1970 
伦敦 )195,389 广 ，458,461,473 ,451,484,490 

一 一 英国 数学 家 ,哲学 家 ,唯心 主义 者 。 发 展 数理 逻辑 。 195 页 译文 夹 注 
.Russell5the Earl Russell 之 误 , 非 另 一 罗素 。 

Russeli,Sir Edward john 罗素 (1872 一 7? ) 267 注 





Russell, 忆 .S. 罗 于 348 注 ,358 
Russell,Henry Norris 罗 讲 (纽约 1877 一 1957 普 林 斯 顿 )395, 434,439 
一 一 美国 天 文学 家 。 提 出 恒星 由 巨星 向 矮星 演化 的 学 说 。 
Russell, Josiah C. 罗 赛 78 注 
一 科学 中 研究 者 。 三 十 年 代 在 美国 北 卡 罗 林 那 大 学 。 
Rutherford， 上 rnest，Lord 上 户 琴 福 ( 新 西 兰 1871 一 1937) 377,390,414， 
419,423,469,491 
~ 一 英国 物理 学 家 。 发 现 原子 娆 变 时 放出 的 三 种 射线 ; 提出 原子 有 核 的 
模型 ， 实 现 人 工 核反应 。 
Rydberg,Johannes Robert 里 德 堡 (1854 一 1919)393 一 4， 426 
瑞典 物理 学 家 。 
Ryie, J 赖 尔 344 注 
[SSacchsri,Giovanni Girolamo 萨 卡 里 ( 圣 , 雷 莫 1667 一 1733 米 艺 ) 203 
学 家 。 非 欧 几 何 学 的 先驱 者 。 
Saha,Meghnad N. 萨 哈 / 沙 哈 (孟加拉 1893 一 一 1956)395， 428,450 
印度 天 文学 家 。 
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Saint Giljes, Pean de 圣 纪 囊 246 

Saint-Hilaire, Etienne Geffroy 至 提 和 吉尔 / 伊 菜 尔 ( 法 国 1772 一 1844) 
275 

一 一 法 国生 物 学 家 。 进 化 论 的 先驱 。 

Saiimbene of Parma 蔬 马 的 罕 利 姆 本 (又 名; Ognibene di Guido 
d Adamo，1221 一 1287/188)97 

一 一 意大利 历史 家 。 

Salviani Hippolyto 萨 维 阿 尼 ( 乌 尔 比 诺 1514 一 1572) 114 

一 一 意大利 博物 学 家 , 医学 家 。 

Sanctorius 散 克 托 留 斯 ( 意 Santorio 桑 淘 久 ;1561 一 1636)116 

一 一 意大利 医学 家 。 在 医学 工作 中 , 进行 计量 实验 , 秤 重量 ,测量 温度 等 。 

Sanderson，9ir John Scott Burdon 伯 登 。 好 德 森 (1328 一 1905)265 

一 一 英国 病理 学 家 。 

Sarton, George Alfred Leon 萨 尔 顿 (比利时 的 根 特 1884 一 1956) ix? 
xi, 12 注 ,15 注 , 48 注 ,49,55 注 ,56 注 ,60 注 , 71 注 , 73,75， 99 注 ， 124 注 ， 
-130 注 ,141 注 ,260 广 

一 一 美国 籍 的 比利时 科学 史家 。 创 办 并 长 戎 编辑 国际 性 的 科学 史 杂 志 
《 爱 西 斯 2》(Isis) 。 

Saussure,Nicolas Théodore de 德 ' 壳 热 尔 / 索 修 尔 (日 内 瓦 1767 一 1845) 
267 

一 一 瑞士 植物 学 家 。 发 阴毛 发 温度 表 。 

Scheele, Karl Wilhelm 会 勒 (德国 的 施 特 拉 尔 松 [ 当 时 属 瑞典 ] 1742 一 
1786 噩 上 典 )183,242,253 

一 一 琪 典 化 学 家 。 药 房 学 徒 出 身 。 发 现 化 竺 元 素 氧 , 气 ; 合成 多 种 有 机 
酚 。 

Schelling,Friedrich Wilhelm Joseph yon 谢 林 (1775 一 1854 瑞 士 )274， 
288 

一 一 德国 哲学 家 ， 唯 心 主 义 者 。 

Schiff ,Moritz 希 夫 ( 美 因 河畔 法 兰 克 福 1823 一 1896)262 

生物 学 家 。 

Schiller,Ferdinand Canning Scott 席 勒 (1864 一 1937)36 

一 一 英国 哲学 家 ,唯心 主义 者 ,实用 主义 者 . 

Schleiermacher, Friedrich Ernst Daniel 施 菜 尔 马 赫 (1768 一 1834 柏 
林 )290 

一 -德国 神学 家 ， 哲 学 家 。 
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Schiosser 施 洛 塞 尔 360 

一 一 考古 学 家 。 

Sschmidt,Ernst Johannes 施 米 特 (1877 一 1933)338 注 ，348 

一 一 丹麦 水 产 学 家 。 

Schmidt, Wilhelm 施 米 特 (1868 一 1952)360 

一 一 德国 民族 学 家 ， 话 言 学 家 。 

Schnabel 施 纳 贝尔 45 

schrodinger, Erwin 薛 定 谓 (1887 一 1961)165,396-9,424,476 一 -7 ,480 

一 一 奥地利 物理 学 家 。 波 动力 学 的 创立 者 。 

Schiltz,Max Johann Sigismund 舒 尔 茨 (1825 一 1874 波 因 )261 

一 一 德国 解剖 学 家 。 

Schultze 舒 尔 茨 334 

一 一 化 学 家 。 

Schuster,Sir Arthur 舒 斯 特 (1851 一 1934)371,373 

一 一 英国 物理 学 家 。 

Schwann,Theodor 施 旺 / 许 旺 (德国 的 诺 伊 斯 1810 一 1882 科 隆 )185,246， 
264 

一 一 德国 生物 学 家 。 细 胞 理论 的 创立 者 。 

Scot, Reginald/ Reynold 斯 科 特 ( 肯 特 1538? 一 1599)143 

一 一 英国 著作 家 。 反 对 巫 术 。 

Seares,Frederick Hanley 西 尔 斯 (1873 一 ?y )442 


-一 一 美国 天 文学 家 。 

Searle,George Erederick Charles 西 尔 (1864 一 1954) 404 

一 一 英国 科学 家 。 

Secchi,Pietro Angelo,Father 赛 奇 / 赛 西 神父 (意大利 1818 一 1878 史 
蕊 )437 


一 一 意大利 天 文学 家 。 耶 稣 会 士 。 提 出 恒星 光谱 分 类 法 。 
Seebeck,Thomas Johann 塞 贝克 (1770 一 1831 柏 林 )217 

一 一 德国 物理 学 家 。 发 现 温差 电 侦 现象 。 

Segre, 了 上 milio 西 格 雷 (意大利 的 落 沃 利 1905 一 ? )426 

一 一 美 籍 意大利 物理 学 家 。 

Selbie 塞 尔 比 429 

一 一 化 学 家 。 

Seleucus the Babylonian 巴比伦 人 赛 鲁 克 斯 〈 生 于 底格里斯 河上 的 塞 
重 奇 亚 ,公元 前 150 年 左右 )44 
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一 一 巴比伦 天 文学 家 。 

,Senebier,Jean 塞 尼 比尔 /六 尼 比 涅 (日 内 巨 1742 一 1809 日 内 巨 )267 

一 一 瑞士 生物 学 家 。 发 现 植物 吸入 二 氧化 碳 , 呼出 打气 的 交换 现象 。 

Seneca,Lucius Annaeus 福 尼 加 / 塞 涅 卡 (2 一 66) 47 

一 一 罗马 哲学 家 ， 斯 多 万 主 义 者 。 

Servyetus, Michael 塞 尔 维 特 ( 西 Miguel Serveto y Reves, 西 班 下 1511 
一 1553 瑞 士 )118 

一 一 西班牙 神学 家 。 医 生 。 初 步 认 识 血 液 循 环 。 正 要 发 现 血液 循 环 过 
程 的 时 候 , 加 尔 文 便 烧 死 了 他 ,而 且 还 活活 地 把 他 烤 了 两 个 钟头 。 

Shaftesbury, Anthony Ashley Cooper,Lords 合 夫 鞠 别 利 勋 机 (1621 
—1683)190 

一 一 英国 政治 家 。 

Shapley,Harlow 夏普 惑 (1885 一 —1972) 436-7 

一 一 美国 天 文学 家 。 提 出 造 父 变星 和 球状 星团 的 理论 

Sherrington, Sir Charles Scott 谢 林 畅 (1861-_1952 美 国 ) 117 注 ， 350 
广 ，353 

一 一 英国 生理 学 家 。 系统 研究 神经 系统 低级 中 枢 的 反射 活动 

Sidgwick, Henry 享 利 。 西 奇 威 克 / 西 治 维 克 (约克 郡 1838 一 1900 剑 桥 ) 
313 

”一 一 英国 唯心 主义 哲学 家 ， 伦 理学 家 。 

Sidgwick,Nevil Vincent 西 奇 威 克 (牛津 1873 一 1952) 427 

一 一 英国 化 学 家 。 

Siadentopf,Henry Friedrich Wilheim 西 登 托 夫 (1872 一 1940)333 

一 一 德国 物理 学 家 

Simpson,Sir James Young 辛普森 (苏格兰 1811 一 1870)264 

一 一 英国 苏格兰 妇 产 科 医 生 。 在 外 科 手 术 和 接生 工作 中 使 用 麻醉 剂 。 

Singer?,Charles 辛 格 (1876 一 ? ) 25 注 ,36 注 ,117 注 ,187,187 注 

-一 英国 科学 史 研究 者 。 研 究 解剖 学 史 。 

Sitter, Willem de 德 ， 西 特 / 德 希 特 (1872 一 1934 来 登 )447,450,453 

一 一 荷兰 天 文学 家 。 

Skinner,H.W.B. 斯 金 纳 411 

一 一 物理 学 家 。 

Smekal,Adolph Gustav 斯 梅 卡 耳 (1895 一 ，)427 

一 一 奥地利 物理 学 家 。 

Smith,Adam 亚当 。 斯 密 ( 苏 格 兰 1723 一 1790 爱 丁 堡 )288 


1 
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一 一 英国 经 济 学 家 ， 伦理 学 家 。 英国 古典 政治 经 济 学 代表 人 物 。 

Smith,Edwin 斯 密斯 7 

一 一 考古 学 家 。 

Smith, Grafton Elliot 斯 密斯 (澳大利亚 的 格拉 去 顿 1871 一 1937 英 国 ) 
257 广 ,361 

一 一 英国 解剖 学 家 ， 人 类 学 家 。 

Smith, Kenneth Manley 斯 密斯 (1892 一 ? )344 注 ，345-6 

一 一 英国 植物 学 家 。 英 国 和 皇家 学 会 会 员 (T. R.S.)。 注 意 : 勿 与 KK.Mont- 
gomery S.(1940 一 ) 相 混 。 

Smith,Norman Kemop 斯 密 (1872 一 ? )193 注 

一 一 英国 哲学 家 ， 新 实在 主义 者 。 研究 康德 哲学 。 正 文 作 N. Kemp 
Smith， 原 素 引 列 于 开 字 条 。 

smith,William 威廉 。 斯 密斯 (生津 各 1769 一 1839)271 

一 一 英国 地 质 学 家 。 制 成 地 层 学 的 地 质 图 。 

Snell van Roijen, Willebrord 斯 纳 耳 ( 拉 Snellius, 菜 登 1591 一 1626 芒 
登 )151，160 

一 一 荷兰 数学 家 。 发 现 光 的 反射 和 折射 定律 。 

Snow,A.J. 斯 诺 147 注 ,168 注 ,175 注 

Socrates 苏 格 拉 底 (项 三 OKkKparms ,前 469 一 399) xiv,14,27 一 8,61 

一 一 希腊 唯 心 主 义 哲学 家 。 柏 拉 图 的 老师 。. 

Soddy,Frederick 索 迪 (英国 1877 一 1956)376,379,380 一 1,383 

一 一 英国 化 学 家 ， 经 济 学 家 。 发 现 放射 性 元 素 的 同位 素 。 

Sommerfeld, Arnold 索 末 草 (可 尼斯 堡 1863 一 1951 慕 尼 黑 )389 注 ,395， 
476 

一 一 德国 物理 学 家 。 发 展 波 尔 原子 理论 。 

Sophocles 索 福 克 勒 斯 ( 希 和 2oporAfs; 前 496? 一 406)13,89,111 


一 一 希腊 悲剧 作家 。 

Sorby,Henry Clifton 案 尔 比 ( 澳 菲尔德 1826 一 1908) 236 

一 一 英国 地 质 学 家 。 

Sorensen,，Spren Peter Lauritz 案 伦 森 (丹麦 1868 一 1939 玫 本 了 哈 根 ) 
203 ,263 


一 一 丹麦 生化 学 家 。 采 用 pH 值 作 为 酸碱度 的 量度 。 
Sorley, William Ritchie 索 利 (苏格兰 1855 一 1935 伦 就)315 


一 一 英国 暂 学 家 ， 伦理 学 家 。 
Sosigenes 需 西 吉 斯 (前 一 世纪 )54 





人 名 索 引 723 


一 一 罗马 天 文学 家 。 在 亚历山大 里 亚 活 动 。 修 订 儒 上 略 历 (前 46 年 ) 
Spalatro，Archbishop of 斯 帕 拉 斯 特 罗 大 主 教 160 
Spallanzani,Lazzaro,Abbé 斯 帕 邮 扎 尼 (1729 一 1799)186 一 7,352 
一 一 意大利 博物 学 家 。 否 定 生 命 起 源 的 自然 发 生 说 。 

Spee,Friedrich von,Father 斯 皮 神 父 (德国 1591 一 1635 德 国 )143 

一 一 德国 耶稣 会 士 

Spemann,Han 施 修法 (斯图加特 1869 一 19417351 

一 一 德国 生物 学 家 。 发 现 胚胎 上 的 “组 织 导 体 ”。 

Spencer，Herbert 斯 宾 塞 ( 达 比 1820 一 1903 布 里 季 琐 ) 274,282 ,294， 
313 ,318 一 19 ,363，456 

一 一 英国 资产 阶级 哲学 家 ,社会 学 家 ,实证 主义 者 。 

Spinoza 斯 宾 诺 莎 (本 名 ，Baruch Ben Michael, 拉 ，Benedictus de 
Spinoza, 阿 姆 斯 特 丹 1632 一 1677)138,304 
一 一 荷兰 哲学 家 , 唯物 主义 者 。 唯 理论 唯物 论 的 代表 人 物 。 从 斯 宾 诺 水 

一 直到 伟大 的 法 国 唯 物 论 者 都 坚持 从 世界 本 身 说 明 世 界 。 
Sprat,Thomas 斯 普 腊 特 ( 多 塞 特 郡 1635 一 1713)149 广 
一 一 英国 罗 彻 斯 特 主 教 。 
Spurzheim, johann Kaspar 斯 珀 获 海 姆 / 施 普 尔 获 海 姆 (1776 一 1832) 
257 
一 一 德国 医生 。 与 加 尔 创 六 所 谓 颅 相 学 。 
Stahl,Georg Ernst 斯 塔 耳 (巴伐利亚 1660 一 1734 柏 林 )182,186 
一 一 德国 化 学 家 。 燃 素 说 的 创 导 者 。 | 
Stanley,Wendell Meredith 斯 坦 利 /斯 进来 (1904 一 ? )345 
一 一 美国 生化 学 家 。 分 离 出 病毒 。 
Starling,Ernest Henry 斯 塔林 (1866 一 1927)336 
一 一 英国 生物 学 家 。 发 现 激 素 。 
Stas,Jean Servais 斯 塔 斯 ( 卢 万 1813 一 1891)212 
一 一 比利时 化 学 家 。 
Steele 斯 蒂 尔 (十 九 世 纪 下 半 时 至 二 十 世纪 上 半 叶 )249 
一 一 化 学 家 。 
Stefan,joseph 斯 基 芬 /斯 忒 获 (1835 一 1893)242 
一 一 奥地利 物理 学 家 。 发 现 黑 体 辐 射 率 洁 律 。 
Steinach,Eugen 斯 坦 纳 赫 (1861 一 1944 瑞 士 )337 
一 一 奥地利 生理 学 家 。 
Stensen,Niels 斯 坦 森 ( 拉 Nicolaus Steno, 哥本哈根 1638 一 1686)123， 
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270 

一 一 肯 麦 解剖 学 家 ， 生 理学 家 。 

Sterne 施 特 尔 内 446,489 

一 一 德国 物理 学 家 。 - 

Stevinus of Bruges 史 特 芬 或 史 特 维 纳 斯 /斯 台 文 ( 比 Simon Stevin, 布 
和 鲁 日 1548 一 1620 菜 登 ) xvi,33,87,106,130,157,159,188 

一 一 荷兰 工程 师 , 物 理学 家 。 店 员 出 身 。 发 现 分 解 力 的 平行 四 边 形 原 理 ; 
进行 落体 实验 。 正 文 或 用 Stevin 或 用 Stevinus, 不 一 。 译名 随 之 。 

Stewart,Balfour 鲍 尔 弗 。 斯 特 沃 特 (爱丁堡 1828 一 1887 爱 尔 兰 )242 

一 一 英国 苏格兰 物理 学 家 ， 气 象 学 家 。 

Stewart, HH. FF. 斯 特 沃 特 ix,60 注 ,67 

Stokes,Sir George Gabriel 斯 托 克 斯 (爱尔兰 1819 一 1903 便桥) 221 ， 
226,241 

一 一 英国 数学 家 ， 物 理学 家 。 

Stoney.(reorge Johnstone 斯 托尼 (1826 一 1911)375 

一 一 英国 爱尔兰 物理 学 家 。 

Strabo of Pontus 旁 托 斯 的 斯 特 拉 波 (前 64 一 公元 21)54 

一 一 希腊 地 理学 守 。 鞭 完整 的 区 域 地 理 书 籍 《地 理学 》 多 卷 。 

Straton of Lampsacos 斯 特 腊 教 ( 前 270 前 后 )30， 36 . 

一 一 希腊 自然 科学 家 。 

Stratton,Frederick John Marrian 斯 特 腊 顿 ( 伯 明 坦 1881 一 1960 剑 桥 ) 
432 注 

一 一 英国 天 体 物 理学 家 。 

Strong, EE. W. 斯 特 朗 110 注 

Struve,Friedrich Georg Wilhelm von 斯 特 鲁 纵 (德国 1793 一 1864 和 披 
得 像 )433 

一 一 俄国 籍 德国 天 文学 家 。 

Summers, Motague 萨 破 尔 斯 (全 和 名; Alphonsus Joseph-Mary Augu- 
stus Montagus Summers, 1880 一 1948) 143 注 

英国 牧师 ， 作 家 。 

Susruta 苏 士 便 塔 / 苏 斯 路 达 ( 二 世纪 以 后 ) 8 

一 一 印度 医学 家 。 著 医书 《 苏 士 鲁 塔 集 》(Susruta- sambita) 通常 认为 
他 是 卡拉 克 的 晚辈 。 

Sutton，W.S. 萨 顿 324 


一 一 遗传 学 家 。 
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Swinshead,Richard 斯 怀 因 谢 德 / 斯 万 斯 赫 德 (活动 于 1344?7 一 1354 前 后 ) 
95 

一 一 英国 数学 家 。 

Sydenham,Thomas 西 德 纳 姆 (多 塞 特 郡 1624 一 1689 伦 敦 )190 

一 一 英国 医学 家 。 

Sylyester II,Pope 西 尔 维 斯 特 二 世 (本 名 ，Gerbert ,940? 一 1003 ,999/ 
1003 在 位 )78 

一 一 罗马 教皇 。 法 国学 者 ,自然 科学 家 ， 神秘 主义 者 。 

Sylyius, Franciscus 西 尔 维 斯 (本 名 : Franz de le Boe/Francois Du 一 
bois, 德国 1614 一 1672 莱 登 )116,122,182,186 

一 一 荷兰 医生 ,化 学 家 。 医 药 化 学 的 创始 人 之 一 。 用 化 学 过 程 解释 消化 、 
呼吸 作用 。 . 

Szent-Gy6rgyi，Albert 琳 特 ' 乔 尔 吉 / 圣 乔治 (布达佩斯 1893 一 ? ) 
339 

-一 匈牙利 化 学 家 。 发 现 肌体 组 织 中 的 氧化 作用 。 

Szilard,Leo 齐 拉 德 ( 布 达 佩 斯 1898 一 1964) 422 

一 一 美 籍 匈牙利 物理 学 家 。 

[个 ]Tacitus,Caius Cornelius 塔 西 陀 (55?7 一 ?120)56，,189 

一 一 罗马 历史 家 ,政治 家 。 反 对 帝制 ,以 共和 政体 为 理想 。 

Takamine，J5kichi 高 峰 让 吉 (日 ， 2 力 世 永 沁 sa 9 革 于 ,日 本 的 金 泽 
1854 一 1922 纽 约 ) 338 

一 一 日 本 药学 家 。 

Tannery, (Samson) Paul 汤 内 里 (1843 一 一 1904 巴 黎 )21 注 

一 一 法 国 数学 家 ， 科 学 史 研 究 者 。 

Tarn,Sir William Woodthorpe 塔 尔 恩 (1869 一 ? ) 37 注 ,45 注 ,365 注 

一 -英国 古典 学 者 。 : 

Tartaglia. Niccold 塔 塔 格 里 亚 / 塔 尔 塔 利 亚 (本 名 ，Nicola 上 ontana， 
布雷 西亚 1506? 一 1557 威 尼斯 )105 

一 意大利 数学 家 。 发 现 三 次 方程 的 解 ( 塔 塔 格 里 亚 公 式 )。 

Taylor,Brook 率 勒 ( 埃 德 蒙 顿 1685 一 1731 伦 敦 )179 

一 一 英国 数学 家 。 发 现 泰勒 定律 。 : 

Taylor, E.G.R. 奉 勒 3 注 ,100 注 ,453 注 

Tayior,Hugh Scott 奉 勒 (1890 一 ?7 )426 注 

一 一 美 籍 英 国 化 学 家 。 

Taylor,Sir Geoffrey Ingram 府 勤 (伦敦 :886 一 ? )411 
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英国 物理 学 家 。 
Taylor, Henry Qsborn 泰勒 (级 约 1856 一 1941 纽 约 )60 注 
一 一 美国 哲学 史 了 研究 者 。 
Tertuliian 德尔 图 良 / 特 十 利安 / 武 酒 良 ( 拉 ; Quintus Septimius 上 To- 
fens Tertulianus,160?—222 或 230) 80 ,471 
北非 基督 教 神学 家 。 罗 马 教 会 教父 。 
Thales 泰勒 斯 ( 希 Gahns; 米利 都 ， 前 624? 一 ?547) xiv, 14,15,23,35， 
40,116 
一 一 种 腑 科学 家 , 哲学 家 , 唯物 主义 者 , 米利 都 学 派 创 始 人 人 人。 预测 日 食 ， 
发 现 静电 。 . 
Thsnard,Louis Jacques 秦 纳 尔 / 这 那 尔 德 (1777 一 1857 巴 歼 )253 
一 一 法 国 化 学 家 。 
Theodorus of Cyrene 提 香 多 劳 斯 / 狄 奥 多 罗斯 ( 希 Be0dwpos 6 Kv: 
Pfivn, 前 五 世纪 )15 
一 一 希腊 数学 家 。 
”Theon 塞 笃 / 德 仿 ( 希 Qewv， 生 活 于 公元 370 前 后 )66 
一 一 希腊 天 文学 家 ,数学 家 。 希 帆 西 亚 的 父亲 。 
Theophilus,Bishop 德 奥 菲 罗 斯 主教 46,65 
一 一 基督 教主 教 。 
Theophrastus 提 与 癌 拉 匠 特 / 是 奥 夫 刺 浙 湛 ( 希 @c6ppaoros, 372? 一 
?7287)36,167 
一 一 希腊 科学 家 , 亚 里 士 多 德 的 学 生 。 
Thibaud,Jean 提 博 (里 昂 1901 一 1960)418 
一 一 法 国 物 理学 家 。 约 里 奥 ， 居 里 的 合作 者 。 
Thompson,Benjamin 汤 普 还 即 朗 福 尔 德 (Rumford)。 
Thompson, James Westfall 汤 普 避 /汤普森 (家 阿 华 州 佩 拉 1869 一 1941 
加 利 福 尼 亚 州 伯 利 ) 78 注 
一 一 美国 历史 学 家 。 
Thomsen, julius 汤姆 森 227 
Thomson,Sir George Paget 汤姆 生 ( 剑 桥 1892 一 ? ) 398 一 9,414 注 
一 一 英国 物理 学 家 。j.J. 汤 姆 生 的 儿子 。 观 察 到 电子 东 的 衍射 效应 ， 证 
灾 物 质 的 波动 性 。 
Thomson,James 汤姆 生 ( 贝 尔 法 斯 特 1822 一 1892 格 拉 斯 村) 236 
~ 一 英国 物理 学 家 。 
Thomson,John Arthur 汤姆 生 ( 苏 格 兰 1861--1933)282 注 ,358 
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一 一 英国 苏格兰 生物 学 家 。 

Thomson,Sir Joseph John 汤姆 生 (曼彻斯特 1856 一 1940 剑桥 ) Xix， 
157 ,165 ,290 ,369 ,376 ,389。390 ,404 

一 一 英国 物理 学 家 。 现 代 原 子 物理 党 的 葛 基 者 。 发 现 电 子 。 

Thomson, M. R. 汤姆 生 282 注 

Thomson,S. Harrison 汤姆 森 91 注 

一 科学 中 研究 者 。 本 世纪 三 十 年 代 在 美国 科罗拉多 州 活动 。 

Thomson,Williiam(Lord Kelvin) 威 廉 ， 汤 姓 生 ( 凯 尔 文 男 胜 ) ( 爱 尔 基 
的 贝尔 法 斯 特 1824 一 1907 苏格兰 的 拉 各 斯 ) 226-7,233-6 

一 一 英国 物理 学 家 。 思 想 保 守 。 指 导 架 设 大 西洋 海底 电报 电缆 ; 在 建立 
热力 学 ， 发 展 电 磁 党 和 光学 理论 上 都 有 一- 定 贡 献 , 但 天 才 的 法 拉 第 在 
什么 地 方 走 上 正确 的 途径 , 庸 人 汤姆 生 就 必定 在 什么 地 方 加 以 反对 。 

Thorndyke,Lynn 又 戴 克 ( 马 萨 诸 寒 州 的 林 思 ， 1882 一  ) 52 注 ,100 注 
142 注 . 

一 一 美国 历史 学 家 ,研究 欧洲 中 世纪 科学 史 。 

Thorpe,Sir Thomas Edward 索 普 (曼彻斯特 1845 一 1925 德 文 )182 注 ， 
253 注 ,428 

一 一 英国 化 学 家 ， 

Thucydides 修 昔 的 底 斯 ( 希 G@ovrxrv6i6ns,471? 一 ?400)27 

一 一 希腊 历史 学 家 。 雅 典 将 军 (前 424 年 )。 

Tiberius 提 比 利 乌 斯 { 拉 Tiberius Claudius Nero Caesar, 前 42 一 公元 
37,14/37 在 位 )54 

一 一 罗马 第 二 世 皇 沉 。 

. Tilden,Sir William Augustus 茵 尔 登 (伦敦 1842 一 1926) 431 

一 一 英国 化 学 家 。 ， 

Timaeus of Locri 蒂 迈 欧 〈 逢 Tuatos 6 4orkpol， 前 五 四 世纪 之 交 ) 
28,50,53 

一 一 希腊 天 文学 家 ,哲学 家 , 毕 达 戈 拉 斯 学 派 。 

Titus 狼 托 ( 拉 : Titus Flavius Sabinus Vespasianus,40/41? 一 81,79/ 
81 在 位 )76 

一 一 罗马 和 皇帝。 

Tolman,Richard Chace 托 耳 加 (1881 一 1948)451 

一 一 美国 物理 学 家 。 

Tombaugh, Clyde William 克 莱 德 . 汤姆 保 / 汤 波 (伊利 诺 州 的 斯 特 里 
特 1906 一 ? )432 
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一 一 美国 天 文学 家 。 发 现 衬 王 星 。 

Torre,Antonio della 托 尔 104 

Torricelli,Evangelista 托 里 拆 利 (意大利 1608 一 1647 弗 罗 伦 斯 )120,141 

一 一 意大利 物理 学 家 ， 数学 家 。 伯 利 路 的 助手 。 发 明 水 银 气 压 计 ( 托 里 
拆 利 管 )。 

Toscanelli,Paolo dal Pozzo 托 斯 堪 内 里 ( 弗 罗 伦 斯 1397 一 1482)104 

一 一 意大利 天 文学 家 。 相 传 提供 地 图 给 哥伦布 航海 用 。. 

Tournefort,Joseph Pitton de 土 尔 恩 福 尔 (1656 一 17037185 

一 一 法 国 植物 学 家 。 提 出 植物 分 类 法 。 

Townsend, Sir John Sealy Edward 汤 森 ( 爱 尔 闪 1868 一 -1957) 371 注 ， 
372 注 ,373 

一 一 英国 爱尔兰 物理 学 家 。 

Travers,Morris William 特 腊 韦 尔 / 特 拉 弗 斯 (伦敦 1872 一 )247 注 

一 一 英国 化 学 家 ， 发 现 化 学 元 素 毛 ,所 和 和 氨 。 

Tsai Lun 将 伦 ( ， 一 121)99 

一 一 中 国 造纸 术 发 明 者 。 东 汉 时 桂 阳 ( 今 湖 南 郴 县 ) 人 。 总 结 前 人 造纸 
经 验 , 并 采用 树 皮 , 麻 头 , 破 布 为 原料 造纸 , 史 称 “ 蒙 侯 纸 ”。 

Tschermak-Seysenegg, Brich von 切 玛 克 / 堪 吹 马 克 (维也纳 1871 一 

? )322 

一 一 奥地利 生物 学 家 。 重 新 发 现 志 德尔 遗传 定律 。 

Tsetverikov 泽 维 里 科 夫 351 

一 一 遗传 学 家 。 

Turner William 威廉 。 特 内 尔 / 透 纳 (1510 一 1568)124 

一 一 美国 医师 , 博 汐 学 家 。 牧 师 。 

Tuve 层 堪 413 

一 一 物理 学 家 。 

Tycho Brahe 第 谷 . 布 拉 埃 (瑞典 1546 一 1601 布 拉 格 )46,126 

一 一 丹麦 天 文学 家 。 刻 下 勒 的 老师 。 对 行星 运动 长 期 进行 精密 观测 。 

Tylor, Sir Edward Burnet 泰勒 / 太 勒 (伦敦 1832 一 1917 萨 默 塞 特 郡 的 
惠 灵 帜 )311,361,363 

一 一 英国 人 类 学 家 。 

Tyndall,John 丁 铎 尔 ( 爱 尔 兰 1820 一 1893 罕 里 )242 

一 一 英国 爱尔兰 物理 学 家 。 科 学 普及 著作 家 。 

[UJ]Ubaldi 乌 巴 尔 迪 ( 意 Bernardino Baldi 1553 一 1617)106 
一 一 意大利 学 者 ,诗人 。 有 数学 ,地 理 , 历史 方面 著作 。 
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Uéberweg/Uberweg, Friedrich 字 伯 威 烙 (1826 一 1871) 294 
一 一 德国 的 哲学 史 研 究 者 
Uexkilf,Jakob johann von 避 。 于 克 斯 届 尔 (1864 一 1944)35g 
一 一 德国 生物 学 家 ， 比 较 心理 学 家 。 
Unverdorben, Otto 篇 书 和 多 本 (波茨坦 北 的 达 默 1806 一 -1873 波茨坦 北 的 
达 默 )429 
一 一 德国 化 学 家 。 
Urey, Harold Clayton 尤 雷 / 尤 里 ( 印 第 亚 纳 州 的 沃克 顿 1893 一 ? )416 
一 一 美国 化 学 家 。 发 现 重 氨 一 气 。 、 
Ussher,James,Archbishop 厄 谢 尔 主教 (都 柏林 1581 一 1656)310 
一 一 英国 神学 家 。 亚 尔 马 草 大 主教 。 著 有 《圣经 》 编 年 表 ， 签 有 介 事 地 
将 圣经 上 一 些 事 件 从 时 间 上 了 予以 编 定 , 多 年 为 英国 钦定 圣经 译本 所 采 
用 。 
[CV 2Vaientin, Basil 瓦 郎 提 恩 /无 伦 泰 思 (本 名 Johann Thifde 十 五 世纪 后 
”站 时 )114 
一 一 德国 化 学 家 , 医 乍 。 提 出 金属 三 原 素 ( 硫 .和 球 、 盐 ) 的 说 法 。 
Van Siyke,Donald Dexter 范 。 斯 莱克 (纽约 1883 一 ? )338 
一 一 美国 生化 学 家 。 
Van de Graaff,Robert Jemison 范 。 德 。 格 拉夫 (1901 一 1967)421 
一 一 美国 物理 学 家 。 发 明 静 电 加 速 器 。 
Van't Hoff,Jacobus Henricus 范 特 * 团 夫 / 范 是 夫 ( 讲 特有 丹 1852 一 1911 
柏林 )246,249,255,370,428,475， 
一 一 储 兰 物理 化 学 家 。 提 出 碳 原 子 价 键 的 空间 结构 学 说 ;提出 稀 溶液 理 


论 。 
Varley,Cromwell Fleetwood 伐 利 〈 伦 敦 1828 一 1883) 371 
一 一 英国 物理 学 家 。 


Varro,Marcus Terentius 瓦 罗 /发 禄 (意大利 ， 前 116 一 27)54 

一 一 岁 马 著作 家 。 编 纂 百科 全 书 《 学 科 》。 

Vasco da Gama 瓦斯 完 ， 达 ， 傣 马 (葡萄 牙 的 希 纳 斯 14691 一 1524 印 度 
的 果 阿 )100 

一 一 葡萄 和 牙 航 海 家 。 发 现 从 欧洲 绕 过 非洲 好 望 角 通 往 印度 的 航路 ， 死 前 
任 印 度 副 王 。 

Vesalius,Andreas 维 萨 留 斯 / 韦 萨 利 / 凡 萨 里 乌 斯 (布鲁塞尔 1514 一 1564 
希腊 的 赞 德 岛 附近 )117,119,121.. 

一 一 比利时 医学 家 ， 哈 布 斯 堡 王朝 西班牙 宫廷 查理 五 世 、 腓 力 二 址 传 
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医 。 晚 年 被 扎 朝 圣地 侍 悔 死 于 途中 。 近 代 解 剖 学 的 英 基 者 。 进行 尸体 
解放 ; 推翻 希腊 加 仑 的 传统 理论 。 

Vespucci,A merigo 亚 美 利 果 。 韦 斯 普 西 / 维 斯 普 奇 ( 拉 A mericus Ve- 
spucius 佛 罗 伦 斯 1451? 一 1512 西 班 牙 )104 

一 一 意大利 航海 家 ， 学者。 从 事 南 美 海岸 考察 工作 , 新 大 陆 即 以 他 的 名 
字 命 名 。 

Vickery Hubert Bradford 维 克 里 (现代 人 ) 431 注 

美国 生物 化 学 家 。 | 

Viete,Eranrois 维 埃 特 ( 拉 Franciscus Vieta, 万 得 1540 一 1603 巴 黎 )135 

一 一 法 国 数学 家 。 近 代 代 数学 的 黄 基 者 。 

Vilmorin,R.Louis de 维 莫 兰 (现代 人 )326 

一 一 法 国 选 种 家 。 

Vinci,Leonardo da 达 。 芬 奇 ( 佛 罗 伦 斯 附近 的 芬 奇 1452 一 1519 法 国 ) 
43,102-8,117,128, 131,270 

一 一 意大利 文艺 复兴 时 期 博学 多 才 的 人 物 。 他 不 仅 是 大 画家 , 而 且 是 大 
数学 家 、 力 学 家 和 工程 师 , 他 在 物理 学 的 各 种 不 同 部 门 中 都 有 重要 的 
发 现 。 

Vinogradsky 维 诺 格拉 斯 基 ( 俄 Cepret HykonaeBur BaagorparcKEE， 
1856 一 1953)267 

-一 一 苏联 生物 学 家 。 发 现 目 养性 微生物 。 

Virchow,Rudolf 微 耳 和 / 魏 尔 叶 (普鲁士 1821 一 1902 柏 林 )261 

一 一 德国 生物 学 家 。 创立 细胞 病理 学 理论 。 反对 达 泵 文 主义 ， 只 克 行 会 
主义 。 

Virgil 味 吉 尔 / 维 吉尔 ( 拉 Publius Vergillius Maro, 前 70 一 19)54,267 

一 一 罗马 诗人 。 

Vitruvius Pollio, Marcus 维特 看 维 诺 《 生 于 味 罗 那 ， 前 一 一 世纪 初 至 前 
三 、 二 十 年 间 )54 

一 一 罗马 建筑 学 家 。 

Vladimir of Rieff 基 辅 的 弗 拉 基 米尔 ( 俄 Bramaaxazp Ceasartociapnd 弗 
拉 基 米尔 。 斯 维 亚 托 斯 拉 维 奇 ,980/1015 在 位 )77 

一 一 罗斯 国 统治 者 。 

Vogt,Karl 福 格 特 ( 德 国 1817 一 1895 瑞 士 ) 185,298 ,301,305,351 

一 一 德国 动物 学 家 。 良 份 唯物 主义 者 。 

Volta,Alessandro 人 快 特 / 伏 打 ( 科 莫 1745 一 1827 科 莫 )213 一 14 

一 一 意大利 物理 学 家 。 发 明 化 学 电源 (伏特 电池 ); 发 现 水 电解 。 
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Voltaire 伏 尔 春 (本 名 Francois Marie Arolet， 巴黎 1694 一 1778 巴 黎 ) 
178,189,196 一 7 ,288 一 9 

一 一 法 国文 学 家 ， 哲 学 家 ， 自 然 神 论 者 。 法 国 启 这 运动 代表 人 物 ， 积极 
从 事 反 封建 的 斗争 。 

“Vries, Hugo De 德 ， 弗 里 斯 ( 哈 连 姆 1848 一 1935 兰 德 兰 ) 281，321-2， 

325 一 7 

-一 荷兰 生物 学 家 。 提 出 突变 学 说 ,反对 达尔 文 的 自然 选择 学 说 。 

[W]Waage;,Peter 瓦 格 / 伐 格 (挪威 1833 一 1900 奥 斯 陆 )246 

一 一 挪威 化 学 家 。 | 

Waals, Johannes Diderik van der 范 ， 德 ， 瓦 尔 斯 ( 菜 登 1837 一 1923 
阿姆斯特丹 ) 232,251 

一 一 荷兰 物理 学 家 。 发 现 一 般 气 体 的 压力 、 容积 ,温度 关系 的 定律 ( 范 “ 
德 ， 瓦 尔 斯 方程 ) 。 

Waard 瓦 尔 德 141 注 

Waddington,Conrad Hal 瓦 了 上 顿 (1905 一 ? )348 注 

一 一 英国 动物 学 家 。 

Waggett, P.N. 瓦 格 特 310 注 

Waild, George 瓦 耳 德 (1906 一 ? )341 

一 一 美国 生理 学 家 。 发 现 维生素 A。 

Wallace,Alfred Russell 华 莱 十 (1823-1913)273， 275,277,284 » 

一 一 英国 生物 学 家 。 生 物 地 理学 创始 人 。 和 达尔 文 同时 提出 “ 自然 选择 ” 
理论 。 

Waiton，Ernest Thomas Sinton 欣 内 斯 特 。 瓦 耳环/ 沃 尔 巾 (爱尔兰 
1903 一 ? )421 

一 一 英国 爱尔兰 物理 学 家 。 同 科 克 拉夫 特 合 作 发 明 倍 压 加 速 器 用 加 让 
粒 产 生 人 工 核 虹 变 。 

Warburg,Otto a 瓦尔 堡 / 华 勃 ( 巴 登 1883 一 ? )339 

一 一 德国 生物 化 学 

Ward,James 洒洒 奖 国 1843 一 1925 剑 桥 )315 

一 一 英国 心理 学 家 。 

Washburn,Edward Wight 瓦 什 伯 恩 (1881 一 1934)4186 

一 一 美国 化 学 家 。 

Waterston,John James 瓦特 斯 顿 (爱丁堡 1811 一 1883 爱 丁 保 )228-9 

一 一 英国 苏格兰 物理 学 家 。 

Watson,John Broadus 沃 森 (1878—1958) 230,355 
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一 一 美国 心理 学 家 ,行为 主义 心理 学 提出 者 。 

Watt,James 人 镶 姆 斯 .瓦特 (苏格兰 1736 一 1819 伯 明 翰 }183,201 

一 一 英国 工程 师 。 工 人 出 身 。 改 良 燕 汽 机 。 

Weber,Eduard Friedrich Wilhelm 韦伯 (1806 一 18717259 

一 一 德国 生理 学 家 。 后 二 者 之 弟 。 

Weber, Ernst Heinrich 韦伯 ( 魏 登 堡 1795 一 1878 来 比 锡 ) 259,304 一 
5,354 

一 一 德国 生理 学 家 。 发 现 感觉 强度 同 刺 激 强 度 的 关系 (韦伯 定律 ) 。 

Weber,Wilhelm Eduard 韦伯 ( 魏 登 保 1804 一 1891 凡 丁 根 )223 

一 一 德国 物理 学 家 。 发 明 电 极 。 制 定 电 的 绝对 单位 。 

Wedgwood,Josiah 威 邓 伍德 (1730 一 1795 英 格 兰 的 埃 和 鲁 里 亚 )276 

一 一 英国 陶 工 。 查 理 ，。 达 尔 文 的 外 祖父 。 

Weierstrass,Karl Theodor 笋 尔 斯 特 拉 斯 / 外 尔 斯 特 拉 斯 〈 戚 斯 特 伐 利 
亚 1815 一 1897 柏 林 )458 

一 一 德国 数学 家 。 

Weismann,August 韦 斯 曼 ( 美 因 河 的 法 共 克 福 1834 一 1914)281-2 

一 一 德国 生物 学 家 。 提 出 种 质 和 体质 的 概念 和 种 质 连 续 的 遗传 学 说 。 

Welborn，Mary Catherine 韦 耳 博 因 92 注 

一 一 科学 中研 究 者 。 本 世纪 三 十 年 代 在 美国 马萨诸塞 州 的 剑桥 的 哈佛 名 
书馆 。 

Weldon, Walter Frank Raphael 咸 尔 登 (伦敦 1860 一 1906 人 伦敦)351 


一 -一 英国 动物 学 家 。 
Wenzel, Carl/Karl Friedrict 温 策 尔 ( 德 累 斯 顿 1740 一 1793 弗 赖 风 
格 )245 


一 一 德国 化 学 家 ， 冶 金 学 家 。 

Werner，Abraham Gottlob 沃 纳 /维尔 纳 (萨克森 1750 一 1817 德 累 斯 
顿 ) 271 

一 一 德国 地 质 学 家 。 提 出 按 外 部 特征 的 矿物 分 类 法 ; 创立 岩石 起 源 的 水 
成 学 派 。 

Weyer, John 囊 尔 (本 名 Johann Wier，1515 一 1588) 143 

一 一 比利时 医生 , 反对 息 术 和 迷信 。 

Weyl,Claus Hugo Hermann 万 耳 ( 德 国 1885 一 1956)410、 

一 一 德国 物理 学 家 。 
Wheatstone,Sir Charles 圳 斯 表 如 十 ( 格 罗 塞 斯 特 1802 一 1875 巴 黎 ) 304 
一 一 英国 物理 学 家 。 
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Whewell, William 惠威 尔 / 休 天 尔 ( 兰 卡 斯 特 1794 一 1866 全 和 Viii， 
113,130 注 ,216,293,464-5。 - 

一 一 英国 科学 史 研 究 者 ， 著 有 《归纳 科学 史 》。 

Wirtehead,AlIfred North 怀 短 海 (英国 1861 一 1947 剑 桥 )ix,18 注 ，89， 
113,129 注 ,203,466,473 一 4,483 注 ,485,490,496,500 

一 一 英国 数学 家 , 哲学 家 ， 唯 心 主义 者 。 现 代数 理 逻 辑 的 创立 者 之 一 。 

Whitney 怀特 尼 250 

一 一 化 学 家 。 

Whittaker,Sir Edmund Taylor 惠 特 克 / 怀特 泰克 (1873 一 1956) 160 注 ， 
410 

一 一 英国 数学 家 ， 力 学 家 。 

Wiechert,Emil 维 加 特 / 威 彻 特 (1861 一 1928)372 

一 一 德国 地 球 物 理学 家 。 发 明 维 歌 特地 震 仪 。 

Wieland,Heinrich Otto 维 兰 德 ( 巴 登 1877 一 1957 慕尼黑 )339 

一 一 德国 有 机 化 学 家 。 

Wien,Wilhelm 维 思 ( 东 普 鲁 士 1864 一 1928 慕 尼 黑 )376 

一 德国 物理 学 家 。 发 现 黑体 辐射 的 位 移 定律 。 

Wierl, R. 维 耳 428 

一 一 德国 物理 学 家 。 

Wilberfore，Bishop Samuel 感 尔 伯 福 斯 / 威 尔 勃 福 斯 主教 (1805 一 
1873)279,311 

~ 一 英国 宗教 活动 家 ,牛津 教区 主教 ,数学 家 。 反 对 进化 论 。 

Wilfarth 瑟 . 威 尔 法 斯 (十 九 世 纪 下 半 时 ) 267 

一 一 农业 化 学 家 。 

Wilhelmy Ludwig Ferdinand 威廉 米 (1812 一 1864) 245 

一 一 德国 物理 学 家 。 

Wilkinson,Clennell 威 耳 金森 188 注 

William of Champeaux 查 姆 伯 的 威廉 / 尚 波 人 维 廉 (法 Guillaume de 
Champeaux,1070?—1121)80 

一 一 法 国 经 院 哲 学 家 , 唯 实 论 者 。 阿 伯 拉 和 尔 的 学 生 , 后 来 师 徒 成 为 论 敌 。 

William of Cleves,Duke 克 勒 夫 斯 的 威廉 公 蔷 (十 六 世纪 ) 143 

一 一 德国 封建 贵族 。 

William of Occam 威廉 ， 奥 卡 姆 ， 见 Occam 

Williams,Roger John,of Columbis 威 靡 (印度 1393 一 ; )430 


一 一 美国 化 学 家 。 合 成 维生素 B 。 
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Williamson,Alexander William 威廉 森 (1824 一 1904)245,255 
一 一 英国 化 学 家 。 

Wiliibrord/ Wilibrord 威 利 布 罗 德 (657? 一 ?738)70 

一 一 英国 传教 士 。 

Willis,Thomas 威 里 斯 (1621 一 1675 伦 敦 )121 

一 一 英国 解 前 学 家 ,医生 。 在 脑 解 剖 学 上 有 重大 发 现 。 
Wiltstitter.Richard 维尔 斯 塔 特 ( 德 国 1272 一 1942 瑞 士 )339 
一 一 德国 生物 学 家 ， 化 学 家 。 发 现 叶绿素 的 化 学 结构 。 
Willughby,Francis 维 路 格 比 (1635-~1672)168 

一 一 英国 博物 学 家 。 

Wilm 维 耳 姆 239 

Wilson, Charles Thomas Rees 感 尔 示 (爱丁堡 1869 一 1959)373,383 
一 一 英国 物理 学 家 。 人 发 明 观 察 电离 粒子 的 云 室 (威尔逊 云 室 )。 
Windred G. 温 德 雷 德 138 注 ,169 注 


一 一 科学 史 研 究 者 。 

Wislicenus, Johannes Adolf 维 斯 里 辛 努 (普鲁士 1835 一 1902 来 比 
锡 )255 

一 一 德国 有 机 化 学 家 。 


Withington E. T. 维 信 顿 143 注 

W656hler,Friedrich 韦 勒 ( 美 因 河 的 法 兰 克 福 1800 一 1882 研 丁 根 )253,255 

一 一 德国 化 学 家 。 提 炼 出 纯 铝 8 从 无 机 物 制 成 第 一 种 有 机 物 一 尿素 , 首 
次 突破 有 机 物 、 无 机 物 的 界限 。 

Wohlwill 沃 耳 维尔 130 注 

Wolf Abraham. 沃 尔 夫 xi 


一 一 英国 哲学 家 ,科学 史学 家 。 
Wolff, Kaspar/Caspar Friedrich 沃 尔 弗 (柏林 1733 一 1794 徙 得 堡 ) 
260 


一 一 德国 解剖 学 家 ,生理 学 家 。 胚 胎 学 的 建立 者 。 

Wollaston,William yde 沃 拉 斯 顿 / 武 拉 斯 顿 (1766 一 1828 伦 敦 ) 215， 
240 

一 英国 化 学 家 ， 物 理学 家 。 

Wood, T. B. 伍德 262 

Woodruff 工 . 工 . 伍德 腊 天 260 注 

一 一 生物 学 家 ,现代 人 ,在 美国 敢 鲁 大 学 工作 。 


Woods,Frederick Adams 伍兹 (波士顿 1873 一 1939 罗 马 )330,332 
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一 一 美国 生物 学 家 。 宜 扬 所 谓 “ 优 生 学 ”。 
Woods, Mark Winton 伍兹 (1908 一 )429 
一 一 生物 学 家 ， 化 学 家 。 
Woodward, Arthur Smith 伍德 关 德 (英国 1864 1944)360 
一 一 英国 古生物 学 家 。1912 年 与 道 森 似 遗 如 尔 唐 的 类 人 址 骇 。 
Woocdward john 伍德 头 德 ( 管 被 郡 1665 一 1728) 270 
~ 一 -英国 地 质 学 家 。 
Wordsworth, W illiam 华 油 华 斯 (1770 一 1850)]288 
一 一 英国 消极 浪漫 主义 诗人 ， 湖 畔 派 代 表 。 
Wotton, Edward 沃 顿 (1492 一 1555)114 
一 一 英国 博物 学 家 。 
Wrede 塘 德 427 
Wren,Sir Christopher 需 愿 ( 威 尔 特 郡 1632 一 1723)121,152 
一 一 英国 数学 家 ,天 文学 家 ,建筑 师 。 
Wright, W. 琅 特 351 
Wundt,Wilhelm Max 冯 特 ( 巴 登 1832 一 1920 来 比 锡 )304 
一 一 德国 生理 学 家 ， 心 理学 家 。 
CXJjXenophanes 色 诺 芬 尼 ( 希 己 cyrobiynso 开 ohogayy 科 洛 封 ， 前 565 一 
473) 
一 一 希腊 诗人 ,哲学 家 。 
[YjYoung, Thomas 托马斯 。 杨 ( 索 默 寒 特种 1773 一 1829 伦敦 ) viii,219， 
220,226-7 
一 一 英国 物理 学 家 。 提 出 光 的 干涉 理论 ， 解释 衍射 现象 和 咎 顿 彩 色光 
环 ;解读 罗 达 石碑 文 , 即 埃 及 象形 文字 。 
[Z JjZeeman, Pieter 塞 曙 ( 荷 兰 1865 一 1943 了 阿姆斯特丹 )375,411 
发 现 磁 场 能 使 光谱 线 分 裂 ( 塞 曼 效 应 )。 
Zeller,Eduard 落 勒 尔 (1814 一 1908 斯 图 加 特 )12 注 
一 一 德国 哲学 史 研 究 者 。 
Zeno of Citium 基 齐 兄 的 艺 诺 (项 Z1fpopoKcerieusi 塞浦路斯 的 基 齐 
昂 / 酉 提 雍 前 335 一 263)38-9 
一 一 希腊 哲学 家 ,斯 多 葛 学 派 的 创立 人 。 
Zeno of Elea 埃 刊 亚 的 芝 诺 ( 希 ZW7ywv 6，Ehearns, 南音 大 利和 的 埃 逢 
亚 , 前 49017 一 ?430)19，,20,，457-8，462-4，472 
-一 希腊 哲学 家 。 闪 证 法 的 创始 人 之 --。 论 证 适 动 的 矛盾 。 
Zondek, Bernhard 宗 德 克 ( 符 朗 基 [ 今 属 波 兰 J1891 一 ? )342 
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一 一 德国 医学 家 , 妇科 医生 。 发 现 怀 孕 动物 的 尿 是 肉 性 激素 。 
Zosimos 佐 息 摩 斯 / 佐 西 马 斯 ( 希 ZUcuuos, 四 五 世纪 之 交 ) 50 
一 一 希腊 化 学 家 。 熟悉 燕 馏 , 挥 发 .溶解 等 操作 技术 。 


Zsigmondy, Richard Adolf 席 格 蒙 迪 / 齐 格 蒙 第 (维也纳 1865—1929 . 


a 





发 明 观 风 察 微小 胺 体 粒 子 的 超 显微镜 ， 
补遗 : 

Meitner, Lise 者 泽 . 匹 特 纳 (维也纳 1878 -1968 , 英国 剑桥 )423 

一 一 碧 士 女 物理 学 家 , 犹太 族 。 柏 林 大 学 教授 兼 凯 撤 ' 威廉 斌 究 院 化 学 
教授 (1926 一 1933)。 发 现 化 学 元 素 炙 (1917)， 提 出 用 铀 原子 核 分 裂 成 两 半 
的 产物 解释 哈恩 - 史 特 拉 斯 曼 实 验 结 果 , 从 而 导致 重 核 裂变 的 发 现 (1939)。 
1938 年 从 希特勒 纳粹 政权 下 逃亡 至 瑞典 。 

本 书 476 页 提 到 “1912 年 道 森 、 伍德 沃 森 在 英国 苏 塞 克 斯 郡 辟 尔 唐 地 方 
发 现 类 人 遗骸 ”, 后 来 证 明 是 伪造 的 。1933 年 ,经 维 纳 (J. S， Weiner)、 奥 克 
利 (K， PP. Oakley) 和 克拉 克 (W. E. Le Gros Clark) 等 鉴定 为 以 品 , 鉴定 
报告 发 表 于 当年 < 英国 博物 馆 简 报 ， 自然 志 ， 地 质 学 ' 第 二 号 >。 参 看 我 国 
学 者 李 没 ,、 夏 第 、 田 涩 康 的 论文 , 见 < 科 学 通报 > 1954 年 第 五 期 、 第 八 期 ,< 光明 
日 报 > 1954 年 6 月 10 日。 一 -编者 注 


